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Die Ohloritgruppe. 

I. Theil 

von 

G. Tschermak, 
w. M. k. Akad. 

(Mit 5 Tafein und 22 Textfiguren.) 

W erner fasste zuerst iinter dem Namen Chlorit jene grüneu 
blatterigen Minerale^ welche früher mit dem Talk vereinigt, öfter 
auch ziim Glimmer gerecliiiet worden waren, als eine besondere 
Gattung’ zusammen. Die Kenntniss der Formen blieb lange Zeit 
eine sebr beschrankte, da messbare Kiystalle selten sind. Aiich 
die chemische Zusammensetzung war nach den ersten yon Vau- 
qiielin und von Lampadius aiisgeflihrten Untersuchungen 
bloss theilweise bekaiint. 

Kobell steilte 1827 Analysen an, welche zeigten, dass der 
Chlorit nicht bloss durch seinen wesentlichen Thonerdegehalt, 
sondern auch durch einen höheren Wassergehalt von ungefahr 
127o Talk verschieden sei, vom Glimmer aber durch den 
Mangel an Alkaliën. 1838 untersuchte derselbe Forscher mehrere 
Chlorite und trennte auf Grund der erhaltenen Resultate die- 
selben in zwei Gattungen. Die eine, welcher er den Namen 
Chlorit beliess, umfasste kieselarmere Minerale, zu welchen das 
dichte oder zerreibliche Vorkommen von Rauris gehorte, die 
andere, welche als Ripidolith bezeichnet wurde, enthielt kiesel- 
reichere Minerale, für welche das krystallisirte Vorkommen von 
Achmatowsk ein Beispiel. Kurz daraiif entdeckte Fröbel uiiter 
den Schweizer Mineralen ein ferneres Glied, den Pennin, welcher 
nach den Analysen von Schweizer und Marignac sich 
am kieselreichsten erwies. 
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So war (Ier Chlorit Wem ers in arei Gattuiig*cn getlieilt, 
(leren Form von der llelirzahl der Mineralogen fiir hexagonnl 
oder rlioinboëdriscli gehalten wurdc. In der Noinenclatiir trat 
aber bald eiue Verwirriing ein, weil Viele dcrn Vorschlage 
G. Eose's folgten, die beiden KobelTschen Namen zu ver- 
tanschen. Rosé hielt namlicli den Namen Ripidolitli (Fiicher- 
stcin') fttr nicht bezeichnend, weil die facherartige Gruppirnng 
der Rlattchen mehr dein zerreiblichen Mineral von Rauris, vom 
Gotthard und den verwandten Mineralen zukomrae, welche nun- 
mehr von Vielen mit dem Namen Ripidolith bezeichnet wnrden, 
wahrend das Mineral von Achmatowsk und die demselben nahe- 
stehenden Chlorit genannt wurden, Mittlerweile entdeckte man 
cliromhaltige Glieder der Chloritgruppe. Nordenskiöid be- 
scdirieb 1841 den Kammererit, Fiedler 1842 den Rhodochrom. 
Audi ein fast eisenfrcier weisser Chlorit wiirde zu dieser Zeit be- 
kannt. Es war der von Komonen besehriebene Leuchtenbergit. 
Diese drei fanden ihren Platz zwischen dem Pennin und dem 
vorhergehenden Gliede. Aber auch andere weniger genau be- 
stimmbare Chlorite waren allmalig aufgetaucht, wie der Pyro- 
sklerit, Epichlorit, Tabergit, Aphrosiderit. Die in Blasenraumen 
der Mandelsteine vorkommenden Chlorite erhielten anf Nau- 
mann’s Vorschlag die Bezeichnung Delessit. Einige Zeit vorher 
waren aber auch solche Minerale bekannt geworden, welche sich 
als Reprasentanten einer neuen Reihe von Cbloriten darstellten. 
1821 beschrieb Steinmann den Cronstedtit, 1832 Breithaupt 
den Thuringit. 

Die schonen Krystalle des Minerals von Achmatowsk ver- 
sprachen eine genauere Bestimmung der Form dieses Chlorits, 
daher Kokscharow 1851 Messungen anstellte, deren Resultate 
er anf eiu hexagonales Krystallsystem bezog. Ebenso hatte er 
schon vorher den Kammcrerit als hexagonal bestimmt. Obwohl 
Kokscharow gezwungen war, complicirte Indices anzunehmen, 
so stimmten doch die Resultate mit der Rechnung uur unvoll- 
kommen überein. lm selben Jahre 1851 verötfentlichte Blake 
seineBeobachtung an demChlorit von Westchester, den er optiscli 
zweiaxig faud, mit iingleicher Neigung der optischen Axen gegen 
die Ebene der vollkommenen Spaltbarkeit. Er hielt das Mineral 
für ein vom Chlorit und Ripidolith verschiedenes und nannte das- 
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selbe Klinocblor. Craw's Analyse zeigte jedoch die Überein- 
stimmung mit dem Mineral von Achmatowsk. Kokscharow 
unterwarf Meranf 1854 die Krystalle von Achmatowsk einer 
nenerlicben Untersucbung und fand nnnmebr die Winkelverbalt- 
nisse wie die Symmetrie dem monoklinen System entsprechend. 
1866 steilte Hessenberg Messnngen an einem Klinochlor aus 
dem Zillerthal an, welche mit den vorgenannten Resultaten har- 
moniren, obgleich der Typus der Krystalle ein anderer ist. Der 
Klinocblor von Pfitsch und jener von Texas wurden von Des- 
cloizeaux und vonCooke geprüft. Ersterer fübrte an einer 
grosseren Zahl von Klinochlorvorkommen optische Bestimmungen 
aus, welche eine grosse Verschiedenheit der Axenwinkel ergaben. 
Auch derPennin wurde von mehrerenBeobachtern untersucht,ohne 
dass übereinstimmende Krystallwinkel erhalten worden waren. 
Aus der Symmetrie der Krystalle und dem optischen Verhalten 
schloss Descloizeaux auf ein rhomboëdrisclies Krystallsystem. 

Wahrend der Pennin seinen ursprünglichen Namen behalten 
batte, war seit Kok schar o w's Untersuchungen für die optisch 
zweiaxigen Chlorite der Name Klinochlor in Übung gekommen 
und für die kieselarmeren, deren Form nicht genauer bestimmt 
werden konnte, der Name Ripidolith. Für letzteren schlug 
J. Dana 1867 die Bezeichnung Prochlorit vor, da sich der 
ursprüngliche KobelTsche Name Chlorit nicht mehr leicht 
restituiren lasst und derselbe sich viel besser znr Bezeichnung 
der ganzen Mineralgruppe eignet. 

Der Unterschied, welchen die Krystallformen der genannten 
drei Chlorite darbieten, wnrde 1877 von Mallard als unwesent- 
lich erklart, gemass der Ansicht, dass die aoscheinend rhom- 
boëdrischen Gestalten des Pennins durch eine regelmassige Ver- 
wachsung vonKlinochlorkrystallen in drei uml20® verschiedenen 
Stellungen hervorgebracht werden. Demnach wUrden die Ab- 
theilungen Pennin, Klinochlor und Prochlorit nur als Unter- 
abtheilungen derselben Gattung zu betrachten sein. 

Die inzwischen durch den Eifer der Analytiker, wie 
Marignac, Pellenberg, Hermann, Delesse zahlreich ge- 
wordenen Analysen ergaben eine Zusammengehörigkeit aller zu 
den drei erwahnten Abtheilungen gehörigen Minerale, obgleich 
die Bestimmung der beiden Oxyde des Eisens fast überall fehlte. 
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Deüiiocli konute sclioii 1861 Kenng’ott den Versucli machen, 
die Zusaiinneusetziing* aller dieser Chlorite auf cine gemeinsame 
Formel zu beziehen, wabreiid Raiumelsberg* in eineni Paukte 
noeh weiter ging, indeni derselbc für Peimin und Kliuochlor die 
gleicbe chemische Natur annehmen zu dürfen glanbte. In den 
letzten Jahren warden vollstandige Analysen aasgefuhrt, welche 
den Zusammenhang der fiTiher genanntcn Gattangen bestatigten. 
Auch neue Glieder warden untcrsehieden: Unter den dentlich 
blattcrigen Chloriten der Korandophilit und Amesit durch Cooke 
and Shepard, der chromlialtige Kotschubeit von Kokscharow. 
Von dichten and erdigen warden der Loganit, Pseudophit, I\Ieta- 
chlorit, Strigovit und Andere bekannt. 

Die Kenntniss von der Bildung der Chlorite begaan init den 
Beobachtungen der Pseudomorphosen, welche Blum, Bischof 
and deren Nachfolger zu der Ansicht fuhrten, dass die CIdorite 
oft darchUmwaudlung von Mineralen derAmphibol- und Pyroxen- 
grnppe, sowie aas Granat, Biotit, Feldspath entstehen. Die Ana¬ 
lysen von Lemberg’, Hauer und von mir hessen erkennen, 
dass die pseudomorphen Chlorite allen drei Gattangen der Haupt- 
reihe angehören. Durch die eifrige mikroskopiscbe Untersuchung 
der Gesteine warde in letzter Zeit wahrgenommen, dass die 
Chlorite in der That zumeist aiis Augit, Hornblende, Biotit her- 
vorgehen, dass diese Umwandlung eine in der Erdrinde gewöhn- 
liche Erscheinung sei und den Chloriten zumeist eine secundare 
Bildungsweise zukoinme. 

Die hier kurz angedeutete Entwicklung der Naturgeschichte 
der Chlorite drangt im gegenwartigen Augenblicke zur Beant- 
wortung der Frage, ob die Chlorite verschiedene Gattungen dar¬ 
stellen oder nicht, ob demgemass diese Minerale in morpholo- 
gischer Beziehung von mehreren Grundformen abzuleiten seien 
odcr von einer einzigen, und ob in chemischer Hinsicht eine 
Trennung in scharf begrenzte Glieder geboten sei oder ob die 
Cblorite eine continuirliche Reihe darstellen. Die Lösung des 
chemischen Theiles der Frage wtirde ini Weiteren zur Kenntniss 
der in den Chloriten enthaltenen einzelnen Verbindangen führen 
and diese Kenntniss warde die theoretische Ableitung der 
Chlorite von denjenigen Mineralen, aus welchen sie sich bilden, 
ermögliclien. 
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Als ich vor mehreren Jahren die GliinmergiTippe bearbeitet 
batte, eutstand iu mir der Wimsch, aiicii ziir Lösung der eben 
genannten Fragen etwas beitragen zu können. Wahrend ich inir 
dazii geeigoetes Material zu verschaffen suchte und an die mine- 
ralogische Prüfung der einzelnen Objeete ging, wurde ineine 
Arbeit durch dieMitwirkung meines hochverehrten Freundes Prof. 
E. Ludwig ungemein gefördert, indem die von mir ausgewahlten 
Proben in seinem Laboratorium unter seiner Leitung der Analyse 
unterworfen wurden. Es freut mich sehr, Herrn Prof. Ludwig 
für seine Bemühungen, durch welche mehrere wichtige Resultate 
gewonnen wurden, hier meinen besten Dank aussprechen zu 
können. 

Die Anordnung der folgenden Mittheilungen betreffend, 
möchte ich hier vorausschicken, dass zuerst die physikalischen 
Eigenschaften der von mir gepruften Chlorite besprochen werden, 
hierauf aber die chemische Zusammensetzung der Chlorite iind 
die Systematik der Gruppe zur Behandlung kommen, üm in dem 
ersten Theile an Bekanntes anzuknüpfen, musste ich hier auf 
eine systematische Anordnung verzichten, doch will ieh, um den 
leitenden Gedanken anzudeuten, sehon hier bemerken, dass die 
meisten der genauer bekannten Chlorite sich als Glieder einer 
Reihe darstellen, welche hier die Hauptreihe genannt wird, und 
welche, wenn das kieselreichste Glied vorangestellt wird, mit 
dem Pennin beginnt: Pennin, Klinochlor, Prochlorit, 
Korundophilit, Amesit. 

Von den Chloriten, welche nicht in diese Reibe gehören, 
sind bloss der Cronstedtit, Metachlorit, Thuringit, diese einer 
Nebenreihe angehörig, etwas genauer untersucbt, wahrend die 
übrigen, welche nicht in deutlichen Krystallen gefunden werden, 
wegen LFnvollstandigkeit der bisherigen Angaben jetzt noch 
nicht classificirt werden können. 

Chlorite der Haiiptreihe. 

Diese Chlorite haben in ihren ausseren Eigenschaften sehr 
viel Übereinstimmendes. In der Krystallisation besteht das Ge- 
raeinsame darin, dass der Umriss der tafelförmigen, sowie der 
Qucrschnitt der rhoraboëdrischen oder saulenförmigeu Krystalle 
einem regularen Sechseck oder einer daraus abgeleiteten Figur 
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entspriclit, dass bestimmte Winkel au deu verscliiedenen Fornien 
sich wiederholeii, dass der treppenartige Cliarakter der Fliieben 
aii allen Chloriten wicderkebrt nnd in der damit zusaminen- 
hangeuden Zwillingsbildiing eine grosse Ahnlicbkeit berrscbt. In 
der Elasticitat, Spaltbarkeit und in Beziig aiif die Scblagfiguren 
zcigt sicb vollkommene Übereinstiminung, aiicb der Diebroismiis 
der gefarbten Arteii ist grössteutbeils der gleicbe. In der optiscben 
Orientirung besteld der Zusammenbang darin^ dass bei grossera 
Axenwinkel die erste Mittellinie von der Normalen ziir Spaltebene 
stets erbeblicb abweiebt, dass bei Verkleinerung des Axen- 
winkels diese Abweicbung abniinrat und in deu optisch einaxigen 
Cbloriten die optische Axe zur Spaltebene senkrecht ist. 

Die Gestalt der Kiystalle ist entweder eine deutlicb mono- 
kline, oder sie zeigt in Folge complieirter Zwillingsbildung hexa¬ 
gonale nrid rbomboëdriscbeUinrisse. Die letzteren Formen führen 
zu einem Endgliede im Penniu, dessen Kiystallsystem bisher als 
ein rbomboëdriscbes angesehen wiirde. Einfacbe raonokline 
Kiystalle wurden bloss in drei Fallen beobachtet, welcbe bei 
dera Klinochlor von Acbmatowsk und jenera vora Typus Ziller- 
tbal nambaft gemacbt werden. 

Klinocblor vora Typus Acbmatowsk. 

Durcb die IMessnngen v. Kokscharow's au dera Klinocblor 
vou Acbmatowsk^ ist die Krystallform als eine monokline 
bestiramt worden. Nach der von Kokscharow gewahlten Auf- 
stellung und Flacbenbezeicbnung ist die zur Ebene der voll- 
koinraeuen Spaltbarkeit parallele Flacbe P=001, ferner eine 
sebr oft wiederkehrende Flacbe 7¥=110 und eine ebenfalls 
baufige o = 111. Aus den Winkeln PM = 66°3 A/ili == 54°23' 
und Po=:77°53*5' berecbnet dieser Forscber das Axenver- 
bitltniss 1 : 1 * 73195 : 1 *47756 und /3z=62®51'. Die 

angefübrten Winkel für PM und MM ergeben die Abweichung der 
Zonen OOI : OIO imd OOI: 110 zu 59°59'55". Statt dieser kann 
raan unbedenklicb den Winkel zu 60°0'0" =: MPh annehmen, 
deun es ergibt die Reebnimg imter Amveudimg dieses Wertbes 
und des gemessenen von PM tur den Winkel MM den Wertb 


^ Materialien zur Miueralogie Russlands. II. Bd., S. 7ff. 
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54°22'51'', welcher niir um 9" von der Messimg’ abweicht. Diese 
Differenz ist aber hier ohne Belang’, da der Fehler der Messnng 
viel grösser ist. Nach der Annahme von 60° für die Abweichimg 
jener zwei Zonen ergibt sich für das Verhaltniss der Langs- und 
der Queraxe «: 6 = 1 : s/S. 

Davon ansgehend, suchte Naumann eine Aiifstellung des 
Klinochlors, für welche anch das Verhaltniss a : c diirch Wnrzel- 
grössen darstellbar ist, und fnnd eine solche bei der Annahme 
P = OOI, o =: 110 und M — ïll. Danach berechnete er aiis den 
zuvor angeführten Winkeln a:h \ c — \/6:\/l8:\/ll und 
^ — 76°4’. Naumann machte hieranf in seinen Elementen der 
Mineralogie den Vorschlag, für den Klinochlor dieses Axen- 
system anzunehmen, also eine Aufstellung zu walden, zufolge 
welcher die bei Kokscharow oben vorn gelegenen Flachen 
nnnmehr oben rückwarts zu liegen kommen. Mallard, welcher 
aiif Grund optischer Beobachtungen zu der Ansicht gelangte, 
dass Klinochlor nnd Pennin zu einer und derselben Gattung zu 
zahlen seien, versuchte, um die Formen beider leiclit verglcich- 
bar zu machen, eine Aufstelliing, bei welcher j3 einen Werth 
erhalt, der nahezu 90° betragt, jedoch konnte dieser Vorschlag in 
der Abhandliing, welche ein allgemeineres Ziel verfolgt, bloss 
angedeutet werden. ^ 

Kokscharow's Aufstellung hat die Prioritat für sich, die 
Naumann'sche sucht ihren Vorzug in der Darstellung des Axen- 
verhaltnisses,fürwelche theoretischeGründe sprechen. Mal lard's 
Vorschlag beabsichtigt bloss die leichtere Vergleichbarkeit mit 
Pennin, doch ist nicht zu leugnen, dass bei der Vergleichung 
einer monoklinen mit einer rhomboëdrischen Form wegen der 
völligen Verschiedenheit der Axenlage nur die Winkelverhalt- 
nisse in Betracht kommen. Dagegen wird der Vergleich der 
Chlorite mit allen ahnlichen Mineralen, besonders mit den 

1 Explication des phénomènes optiques anomaux etc., p. 97. Mallard 

setzt i/=112, 0 = 221 und berechnet |3 = 89°43', — = 2 215, wahrend 

sich bei dieser Aufstellimg j3 = 84°32' imd-^ = 3*743 ergeben würden. 

Obgleich sich hier zwei Fehler eingeschlichen haben, welche die Absicht 
des Autors verdecken, so glaube ich doch, dass Mallard die von inir an- 
genoinmene Aufstellung vorschlagen wollte. 
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Glimmeni selir erleiclitert, wenii fiir dicse und jenc eine Auf- 
ötelluDg g-ewaldt wird, bei welclier der Winkel j5 den Werlli von 
90° oder naliezu 90° erliiilt. Eine solche Aufstellnng des Klino- 
chlors ^vürde also einen viel weiter gehendeii praktisclien Vorzug 
besitzen, als urspriinglich angenonimen wurde. Ausserdem würde 
das Axenverliallniss gleiclifalls durch WiirzelgTössen ausdrUckbar, 
da für = 89°40' das Axenverlialtniss a: b: c — 0*57735 : 1 : 
1 ’ 13855 erlialten werden kann, welcbes \/9 : \/27 : \/35 ist. 

Ans diesen Grlinden habe ich micb für die letztere Auf- 
stellung* entschieden, obgleicli mir anfanglicli eine vierte Auf- 
stelliing, bei welcher P z=: OOI, M— 111 und o = 111, wonacli 
/3 —82°26' wird, raehr zusagte, weil viele Flachen kleinere 
Indices erlialten. Nacli der Annalime, welcbe der folgenden Dar- 
stellung zu Grimde liegt, sind P = OOI, J/ = 112, o = ïll und 
es berechnet sicli, wenn man vou den Winkeln PJ/~ 66°3', 
Po = 77°53-5' und MPh — 60°0' ausgebt, 

rt:6:c = 0*57735:l:2'2771, /3 =:89°40'. 

In der Flaclienbezeicbnung wurde eine kleine Andening 
vorgenommen, ahnlich der von Naumann vorgesehlagenen, 
indem statt P und M nunmehr c und w gesetzt werden. Für jene 
Flacheu, welche Kokseharow mit diesen beiden letzteren 
Buchstaben bezeiebnete, sollen £ und /jl verwendet werden. Statt 
h wird b gesetzt. Demnach verhalten sich die früheren Bezeicli- 
nungen zu den von mir angewandten, wie folgt: 


Koksch. 

T. 

Koksch. 


T. 

u = 221 

= 227 

P=001 

c = 

001 

r/=6Gl 

r/=225 

X = 401 

X = 

4.0.11 

110 

m = 112 

z = m 

2 ; = 

405 

o = ïll 

0= ill 

i=Ï01 

1 = 

ÏOl 

co 

ICO 

1 

p.= 112 

y = 203 

y = 

205 

n = 223 

n = 225 

w = 261 

to = 

267 

•1—1 
co 
o 

II 

k 011 

i? = 130 

V = 

132 

o 

II 

? 

o 

00 

c= 263 

c = 

265 

h = OIO 

o 

r-l 

O 

II 

5 = 132 

s = 

Ï33 


An Krystallen von Pfitsch beobachtete Descloizeaux^ 
überdies vier Flachen, welche hier mit |3, o, C-, bezeichnet 
werden. Die Signatur ist nach ineiner Aufstellung: 


1 Mauuel de Minénilogie, L, p. 442. 
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/3 = 0.11.24 3 = 0.11.18 

^ = 059 X = 034 

In letzter Zeit (Materialien z. Min. R. Bd. 10, S. 48.) gab 
V. Kokscharow noch eine am Klinoclilor von Achmatowsk 
beobachtete Flacbe an, welche nacb seiner Bezeicliining r — (17, 
17, 25) ist und von inii* init n = (5.5.12) bezeichnet wdrd. 

Meine Beobacbtungen erstrecken sich aüf Krystalle von 
Achmatowsk, Pfitsch iind Texas. Dieselben waren zumeist 
Zwillingsbildungen und die einfachen Krystalle waren nicht sehr 
vollkommen, doch konnte ich Messungen anstellen, welche Eok- 
scharo w's Resultate bestatigen, nnd ich konnte diese mit der 
optischen Bestimmung vereinigen. Die Krystalle von Achmatowsk 
waren smaragdgrltn bis schwarzgrün, von prachtigen Diopsid- 
krystallen, znweilen auch von einzelnen Beryllprismen und ange- 
atzten Calcitresten, an einigen Stufen auch von rothem Granat 
begleitet und auf einem Grünschiefer, der zumeist aus Klinochlor 
besteht, oder auf einem Gemenge von Granat, Diopsid und Klino¬ 
chlor sitzend. Die Pfitscher Krystalle sind von feinen, farblosen, 
bis grünlichen Diopsidprismen, auch zuweilen von gelbem Titanit 
und von Calcit, selten von farblosem Zirkon oder Quarz begleitet. 
Sie erscheinen in Spalten eines Gemenges von Granat, Salit, 
Klinochlor und Calcit angesiedelt, welches öfter schiefrig ist. Die 
Drusen der smaragdgrünen bis schwarzlichgrünen Krystalle von 
Texas, deren einige mir mit der Bezeichnung Pennin zukainen, 
sitzen auf körnigem Chromit. Zwei Umstande waren einer genauen 
Messimg hinderlich, erstens die Beschaffenheit der Flachen, da 
haufig anscheinend einheitlich gebildete glatte Flachen bei der 
goniometrischen Prüfung aus Streifen verschiedener Neigung zu- 
sammengesetzt erschienen und verzerrte Reflexe oder viele knapp 
nacheinander folgende Bilder lieferten, zweitens die Zwillings- 
bildung, welche auch an scheinbar einfachen Krystallen unter- 
geordnet auftritt und Flachen aus einer Zone in eine andere über- 
tragt, wodurch leicht Irrthümer entstehen. Um diese zu vermeiden, 
wurden alle von mir gemessenen Krystalle optisch gepruft und 
auf Grund dieser Untersuchung in gleicher Weise orientirt. Ausser 
den von Kokscharow und Descloizeaux angegebenen 
Flachen konnte ich noch ^ z= (6.6.17), v z= (337), Z z= (7.7.20), 
yV —(7.7.25), V? (4.4.17), ? — (7.21.8) und v = (053) als 
neue Flachen bestimmen. 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


Die Chloritgruppe. 185 

Folgendc Tafel gibt die bislier beobacliteteii Winkel der ge- 
uannten Flachen mit c an. Meine Meissuiigen sind an je einem 
Krystall angestellt. Die angegebeuen Resultate sind solclic, welcbe 
man als ziemlicli gnte bezeiclinen kann, da der walirsclieinliebe 
Febler nur wenige Minuten betragt. Die Fundorte xVcliinatowsk, 
Pfitscli, Texas erscbeinen diircli A., P., T, bezeichnet. 



Berechnot 

Kok. 

Descl. 

T. 

ar = 4.0.11 

54°53' 

54^56' 

— 

— 


z = 405 

72 7 

— 

— 



i= ÏOl 

76 5 

— 

— 

76°10’ 

A, 

// = 205 

57 52 
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— 


= 227 

52 17 

— 

— 

— 

A. 

e = (k G. 17 

58 13 

— 


58 20 

T. 

tl = 22b 

61 1 

60 55 

— 

_ 


m = 112 

— 

66 3 

— 

-- 

A, 

0= ïll 

— 

77 53*5 

— 

— 

A. 

^ = 112 

66 32 

— 

— 

66 20 

A. 

V = 337 

63 6 

— 

— 

63 18 

A. 

u = 5.5.12 

62 26 

62 22 

— 

— 


ji = 225 

61 28 

61 32 

— 

61 30 

A, 

/= 7.7.20 

58 6 

— 

— 

58 0 

T. 

= 7.7.25 

52 4 

— 

— 

52 8 

P. 

-^ = 4.4.17 

47 10 

— 

__ 

47 0 

P. 

w = 267 

65 56 

— 

— 

— 


y = 132 

75 37 

— 


— 


c = 7.21.8 

81 35 

— 

— 

81 33 

^l. 

£ = 265 

72 34 

— 

— 

— 


s = 134 

63 15 

— 


— 


^3 = 0.11.24 

46 14 

— 

46 46 

46 16 

P. 

o 

o 

II 

51 41 

— 

51 11 

— 


5 = 0.11.18 

54 18 

— 

54 30 

54 20 

7\ 

X = 034 

59 39 

— 

59 30 

— 


/^= 011 

66 17 

— 

— 

— 


^ = 043 

71 46 

71 49 

— 

71 20 A. 

7 = 053 

75 14 

— 

— 

75 21 

7’. 


Ausser den von mir angegebenen Flachen beobachtete icli 
noch mehrere andere, die nicht bestimmt werden konnten. Unter 
j3 sind vielleicht zwei Flachen begriffen, da die Messung Des- 
cloizeanx’ mit der aiis der Bezeichniing 0.11.24 folgenden 
Zahl nicht gut übereinstimmt. Für 0.7.15 würde sich der Winkel 
46°45' berechnen, was mit der Messung stimmt. Meine Messung 
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flir t würde besser mit 0.13.10 harmoniren, woflir die Recbnung’ 
71°20' ergibt. 

Aus den vorlier angefübrten Zablen folgt, dass öfter zwei 
Flacben von verschiedener Art gegen c annahernd gleich geneigt 
sind. Dies ist bei rhombischen und monoklinen Krystallen^ welche 
Zonen von genaii 120° Abweicbung besitzen, wiederbolt beob- 
acbtet, beim Klinochlor, der eine Neigung zur Mimesie besitzt, 
besonders haufig. Hier sind secbs Zonen entwickelt, welcbe durcb 
die Normale auf c gehen und von einander um je 30° abweichen. 
Nun sind aber am Klinocblor bisber zwei Gesetze der Zwillings- 
bildung mit Sicberbeit erkannt worden. Nach dem einen ist eine 
Ebene; welcbe in der Zone cm liegt und auf c senkrecbt ist, die 
Zwillingsebene (Glimmergesetz); nacb dem anderen ist die 
Zwillingsebene parallel c (Penningesetz). Nacb dem ersten Ge- 
setze werden bei der Bildung von Überlagerungszwillingen 
Flacben aus einer der genannten Zonen in eine andere über- 
tragen, welcbe von der vorigen im Azimutb um 60° oder um ein 
Vielfaches von 60° abweicbt. Nacb dem zweiten Gesetze werden 
alle Flacben in dieselben Zonen, aber in eine andere Lage, welcbe 
im Azimutb um 180° verschieden ist, übertragen. Da nun die 
Mebrzabl der Klinocblorkrystalle aus mebreren oder aucb sebr 
vielen in Zwillingsstellung befindlichen Blattcben aufgebaut sind, 
so können aucb in scbeinbar einfacben Krystallen derlei dünne 
Blattcben eingescbaltet sein und es können sicb demnacb scbmale 
Flacben in solcben Zonen finden, die von der Lage am einfachen 
Krystall um 60° oder um ein Vielfacbes von 60° verscbieden 
sind. Es ist daber nicbt obne Belang, jene Flacben zusammenzu- 
stellen, welcbe eine abnlicbe Neigung zu c ergeben baben und 
bezüglicb ibrer durcb c laufenden Zonen jene Abweicbungen 
zeigen. lm Folgenden sind die beobacbteten Flacben in dieser 
Beziebung verglicben, und es sind aucb zwei Flacben, die nocb 
nicbt beobacbtet wurden, zum Vergleicbe benutzt. 


a) Zonen um 60° oder 120° verschiedon: 


iS 

0.7.15 

ber. 46' 

’45’ 

beob. 46' und vj = 4.4, 

,17 ber. 47' 

40’ 

beob. 0 


056 

62 

12 

— n = 5.5. 

,12 

62 

26 

22 

k 

= 011 

66 

17 

— p. = ïl2 


66. 

32 

20 

z 

= 405 

72 

7 

— e = 265 


72 

34 

— 

V ; 

= 132 

75 

37 

— ^=101 


76 

5 

10 
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In den letzteu Fallcn ist der Unterscliied so gToss, dass eine 
Verwechslnng- der Flaclien wolil nicht stattfinden kann, in den 
l)eiden erstercn Fallen ist aber der Fnterscliied so gering, dass 
an Krystallen, welchc nicht durch eine optische Prüfung orientirt 
sind, eine Unsicherheit eintreten kann. 

h) Zonen ura 120° oder 180° verschieden: 

Yj = 4.4.17 ber. 47°10’ beob. O' uiid 4.4.17 ber. 4G°50' beob.— 

// = 7.7.25 52 4 8 ?/= 227 52 17 — 

/i = 225 01 28 31 r/ = 225 60 61 55’ 

fx=il2 66 32 20 ?n = 112 66 3 3 

Der Unterschied ist wiederum in den letzteren Fallen, welche 
grössere Winkel darbieten, ein bedeutender, in den ersteren ein 
geringerer, so dass nur an genaii orientirten Krystallen völlige 
Sicherheit zu erlangen ist. 

Demnach köiinte man die von mir angegebene Flache ü fUr 
iinsicher halten, da sic nngefahr dieselbe Neigung wie hat, 
jedoch aiif complicirte Indices führt. Diese Flache ist jedoch an 
zwei Krystallen von Pfitsch, die sicher orientirt waren, als breite 
Flache gefnnden worden. Die höheren Indices machen dieselbe 
nicht verdachtig, weil durch die Wahl anderer Axen kleinere 
Zahlen erhalten werden könnten. 

Die Ahnlichkeit der Winkel in den um 60° oder um ein 
Vielfaches von 60° verschiedenen Zonen erklart die Erscheiniing, 
dass Krystalle, die aus vielen Zwillingslamellen aufgebaut er- 
scheinen, oft ein vollkommen hexagonales Aussehen darbieten, 
imd von Flachen begrenzt sind, welche bei der goniometrischen 
Untersuchung stets mehrere nahe aneinander liegende Reflexe 
liefern. 

Am Klinochlor kommen aber auch Flachen vor, welche 
ahnliche oder fast gleiche Neignng zu c besitzen imd in Zonen 
liegen, die nur um 30° von einander abweichen. Es sind folgende: 

= 205 ber. 57°22' beob.— imd /= 7.7.20 ber. 58° 6’ beob. 0’ 
5= 184 63 15 -- V = 3.3.7 63 6 18 

w = 267 65 56 — m = 112 66 3 3 

r = 053 75 14 21 = 132 75 37 — 

Diese Falie von Winkelahnlichkeit zeigen so wie die vorigen, 
dass manche Flachen leicht verwechselt werden können, und 

Sitzb. d. mathem.'Katunv. Cl. XCIX. Bd. Abth. I. ;r3 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


186 G. T s c h e r m a k, 

class die Orientirung eines Krystails diircli blosse Winkel- 
messiingen bisweileii misslingen wird, namentlicli wenii tinvoll- 
staiidig ansgebildete Krystalle vorliegen. Um sicher zu gehen, 
wird man die Messung stets diirch optische Prüfuog imd Beob- 
achtung der Schlagfignr controliren müsseu. 

Kokscharow hat Abbildungen dervonihm an dem Klino- 
chlor von Achmatowsk beobachteten Combinationen veröffent- 
licht.^ Ich gebe in Fig. 1 und 2 aiif Tafel I eine Darstellung zweier 
von mir am selben Klinochlor beobachteten Combinationen, in 
Fig. 3 das Bild einer am Klinochlor von Pfitsch wahrgenommenen 
Combination. Die Fig. 1—3 sind so wie die von Kokscharow 
gelieferten idealisirte Darstellungen, welche die Flaclien in der 
den monoklinen Krystallen znkommenden Wiederholung angeben. 

Die Vertheilung der Flachen ist aber sehr haiifig eine solche, 
welche den Fordernngen der Symmetrie des monoklinen Systemes 
nicht entspricht. Bei der ersten Beschreibung der Krystalle von 
Achmatowsk erwahnt schon Kokscharow/ „dass die Krystalle 
eine Menge böchst unsymmetrisch vertheilter Flachen darbieten“, 
und ein Gleiches gilt ftir die übrigen Krystalle dieses Typus. 
Meistens werden auf der einen Seite der angenommenen Sym- 
metrieebene Flachen beobachtet, welche anf der anderen sich 
nicht wiederholen iind umgekehrt. Ob sich jedoch hier ein 
trikliner Habitus ergibt, konnte ich bei der geringen Anzahl von 
messbaren Krystallen nicht entscheiden. Einen genaueren Hin- 
weis gaben die Resultate der Atzung. 

Als Krystalle und Spaltungs- 
lamellen von den drei vorher ge- 
nannten Fundorten durch Fluss- 
saure geatzt wurden, lieferten die- 
selben zumeist asymmetrische Fi- 

guren, deren Umrisse gewöhnlich etwas gerundet sind, wie u uud 
b in beistehender Figur. 

Eine Seite der Atzfigur liegt in der Zone [OOI : 101], im 
Übrigen lasst sich nur sagen, dass öfter linke und rechte Atz- 
figuren auf derselben Flache auftreten, meistens aber nur Figuren 



1 Materialien zur Mineralogie Eusslands. Atlas, Taf. 24, 25. 

2 Verhandl. d. niss. mineralog. Ges. 1851. S. 166. 
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(lerselbeii Art. Die StellniiiJ: der Figuren anf der Eiidfliielie r iind 
aiif ilirer Gegcidliiclie ist dicselbe wie au trikliueii Krystallen, 
die Lage beznglieli der Fbene der optiselien Axcii ist in Fig. 4 an- 
gegebeii. Die Krystalle des Typus Achinatowsk verratbcji dcm- 
naeli durcli die Atzfigiircii einen iiiuercii Hau, wclelicr dciii tri- 
klineii System ciitspricht. Au den spiiter zn bescbrcibeiiden 
Krystallen aus dein Zillcrthal; welclic dcm Pcnnintypus ange- 
liören, lasst sicli die Erscheinung etwas ^veiter verfolgen. 

Untergeordnet erzengen sicb auf den Flachen c der Krystalle 
des Typiis Aebmatowsk aneli monosyinmetrisclie Atztigiiren, 
welclie ebenso spitz endigeii^ wie die asyinnietriscben iind voii 
diesen bloss dureh eine cinzige Moditieation unterschieden sind, 
iudem sie lanzettförmig ausselien. wie in der verstellenden Fig. e. 
An denPHtsclier Krystallen warden derlei Figuren ziemlieb liaufig 
erlialten. 

Das gleiebzeitige Auftreten asymmetriseber nnd inouosym- 
metriseber Atzfigureu auf derselbeii Flache erinnert an jene Er- 
sebeinung, welche ich an den rbomboëdriscben Carbonaten walir- 
nabm. ^ Auf den Rbomboëderflaclien des Magnesits und des 
Siderits erzeugen sicb dnreb Atzung sowobl asyinmetriscbC; als 
aucb monosymmetrisebe Figuren, welcbe ahnlicbe Formen dar- 
bieten, indem die Begrenzungselemente der ersteren in den 
zweiten wiederkehren. leb babe danials bemerkt, dass man ent- 
weder eine parallele Verwacbsung ven Theileben aunebmen 
könne, ven welcben die einen in Bezag auf die Rhomboëderflacbe 
asymmetrisch, die anderen aber monosymmetrisch sind, also eine 
parallele Verwacbsiing rbomboëdrischer and rhomboëdrisch tetar- 
toëdriscber Tbeilcben, oder aber eine Mimesie, eine innige 
]\lischung von tetartoëdriscben Tbeilcben in Zwillingsstellung. 

Ebenso lasst sicb die vorliegende Ersebeinung dabin deuten, 
dass die untersuclitenKlinocblorkrystalle parallele Verwacbsungen 
von triklinen und von nionoklinen Tbeileben darstellen, und es 
ist aiicb die andere Aufifassung zulassig, nacb welcher diese 
Krystalle für gleicbartig and bloss aus triklinen Tbeilcben zu* 
sammengesetzt sind. Wo die monosymmetriseben Atzfigiiren auf- 


1 Die Isomorphie der rhomboëdrischen Carbonate iind des Natrium- 
salpeters. lu meinen min. iind pet. Mittbeil. Bd. 4, S. 99. 


13^ 
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trelen, waren Jie Tbeilclien in solchen Stellungen, welche dem 
Zwilling nach OIO entspreclien, tind zugleich in einer innigen 
Miscliimg zu denken. Die beiden Stellungen, welche dieses Gesetz 
erfordert, sind in den Figuren 39 und 40 aiif Taf. IV gegeben. 
Zufolge der innigen Mischung würden an solchen Stellen Atz- 
figuren entstehen^ welche aus einer Combination der Figuren a 
und b hervorgehen, wie dies in der Figur c der Fall ist. Ob die 
Analogie mit den Carbonaten stichhaltig ist, werden wohl die 
Arbeiten des Herrn Prof. Becke über die Letzteren ergeben. 

Die Schlagfiguren haben an diesen Krystallen dieselbe 
Orientirung wie im Glimmer. Ein Schlagstrahl ist OIO parallel, 
die beiden anderen liegen nach den Zonen [001:110] und 
[OOI : lïO], wie es die Fig. 4 angibt. Die Druckstrahlen (in Fig. 4 
punktirt angegeben) sind senkrecht zu den vorigen. 

Die Ebene der optischen Axen ist meistens parallel der 
Symmetïieebene OIO. In diesem Falie ist die Elasticitatsaxe c 
nicht senkrecht zur Endflache c, son- 
dern dieselbe neigt sich etwas gegen 
vorne. Sie liegt im spitzen Winkel der 
optischen Axen. Siehe beistehende 
Fig. cL Ein Spaltblattchen lasst daher 
beide optische Axen A imd B, jedoeh in 
ungleicher Distanz von der Normalen 
auf c erkennen. Fig. 4. Die Dispersion 
ist p<o. 

An einem dunkelgrünen Krystall von Achmatowsk bestimmte 
ich folgende Winkel bei Anwendung der Gasflamme: 

^c = 20° cB = 12° AB = 32°. 

Wenn man den von M. Lévy und Lacroix an einem Klino- 
chlor vom Ural erhaltenen Brechungsquotient |3=i: 1-588 hier 
beiiutzt, ^ was für eine annahernde Berechnung erlaubt ist, so 
bereclmen sich die wahren Winkel: 

A'c = 12°30' cB' = l°SO' A'B'= 20° 

und daraus die Abweichuugen der ersten Mittellinie von den 
Normalen zu a und c 

3 M. Lévy und Lacroix gehen fiir einen Klinochlor vom üral 
a = 1*585, /3 = 1*588, 7 — 1*596. Refractometer, Na-Licht. Les minéraux 
des roches, p. 169. 
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«c = 87°10' uuil ce = 2°3’i’. 

üicïse Zalileii scliwaïikeii iii verscliiedcnen Kry>tiillcii. Bei 
Abiiahnie des Winkels der optisclicn Axen rlirkt die Mittelliuie c 
der Normalen auf c iialier. 

Die Krystalle von Ptitsch, Texas, Ala vcrhalten sicli optisch 
iiiigefahr ebeiiso, wie jene von Aclimatowsk. Alle geben, wie 
schoii Descloizeaiix und Cooke beobachteten, bisweileii einen 
grosseren Axenwinkel als den eben angeflilirten, haulig aber 
einen kleineren, iiiid manche Krystalle erscheinen tast eiiiaxig, 
da eine Trennnng des Kreiizes kaum bemerklich ist. Der KlinO' 
chlor von Achmatowsk wurde dalier von Blake für optisch ein- 
axig gehalten. Zuweileu veiiialteu sich die verschiedenen Stellen 
des Krystalls unglcicli. Ein Krystall von Achmatowsk gab Winkel 
von 12°, 5°, 1° iind zwischenliegende Werthe. Ein Krystall von 
Texas Winkel vou 20° bis 60°, einer von Ala 44° bis 65°. Die 
Variation des Axenwinkels ist also eine ahnliche wie bei den 
Biotiten. 

Aii inanehen Krystallen ist eine abnorme optische Orien- 
tiiTing zn beobacliten, indem die optischen Axen in einer zur 
Symmetrieebene senkrechten Lage wahrgenommen werden. Der 
optische Charakter imd die Art der Dis])ersion p < u bleiben 
iingeandert. Eine horizontale Dispersion ist nicht zu erkennen. 
Diese Erscheiuung wiirde auch an je einem Krystall vou Pfitsch 
und von Texas beobaehtet, welche die optischen Axen theils in 
der gewöhnlichen Lage parallel OIO, theils in der dazii senk- 
recliten Lage zeigten. Fig. 5 gibt das Verhalten des Pfitscher 
Krystalls an. In dem grössten Theile desselben herrscht die ab¬ 
norme Orientirung bei einem Axenwinkel von ungefahr 48°. Die 
Mittellinie scheint senkrecht auf c zu sein. Nur die im Bilde 
schraftirten Stellen zeigen die gewöhnliche Orientirung mit 
schiefer Stellung der Mittellinie und einem Axenwinkel von un¬ 
gefahr 64°. Die letzteren Stellen erscheinen zwischeu gekreuzten 
Nicols fein liniirt in den durch die Schraffirung angegebeuen 
Richtungen. Gleichzeitig tritt in der Mitte des Krystalls eine 
eigenthümliche Zeichnung auf. Die Auslöschung des abnorm 
orientirten Theiles ist eine unvollstandige, wahrend die normalen 
Theile vollkommen auslöschen. Fig. 6 stellt das Yerlialten des 
Krystalls von Texas zwischen gekreuzten Nicols dar. Ein Theil 
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desselben bleibt bei der Drehung’ dunkei uud gibt im conver- 
genten Lichte die optischen Axen, welche einen sehr kleinen 
Winkel bilden, hier in der einen abnormen, dort in der anderen, 
der normalen Lage. 

Der kleinere Theil des Kiystalls zeigt beim Drehen Anf- 
hellung und bietet die Axen, deren Winkel iingefahr 20° misst, 
gleichfalls in den beiden Stellungen. Gleichzeitig tritt eine grobe 
Zeichnnng hervor, welche auf einen früheren dreiseitigen Umriss 
des Kiystalls hindeiitet. An einera anderen Kiystall von Texas 
beobaclitete ich optisch einaxige Stellen, welche ungefahr einer 
Zuwachsschichte entsprachen, ahnlich wie in der durch Fig. 49 
dargestellten Platte aus dem Zillerthal. 

Der Pleochroismiis des Klinochlors bat denselben Charakter 
wie der des Biotits, indem die Farben für alle Schwingungen 
parallel zur Endflache c fast dieselben sind, wahrend für Schwin- 
giingen senkrecht zu c immer eine stark verschiedene Farbe 
erhalten wird, jedoch ist dieser Dichroismus erst in dickeren 
Schichten auffallender. Beobachtet warden: 


Körperfarbe S. parallel a S. parallel c 

Aehmatowsk.schwarzgrün diinkelgrün grünlichgelb 

,, .schwarzbraiin diinkelbraun braungelb 

Texas. diinkelgrün smaragdgrün hyacinthroth 

„ „ lauchgrün gelblichgrün 

Pfitsch. „ „ grünlichgelb 

Ala. grangrlin olivengrün „ 


Die meisten Kiystalle des TypnsAchmatowsk sind Zwillings- 
bildungen, welche sechsseitige Pyramiden und Tafeln, seltener 
sechsseitige Prismen darstellen. Das herrschende Zwillingsgesetz 
ist dasselbe, welches für die Glimmer gilt lind dahin lautet, dass 
eine Ebene, welche in der Zone cm = [OOI : 110] liegt und auf c 
senkrecht ist, als Zwillingsebene fungirt 

Für die Glimmer, deren Formen auf ein fast genau recht- 
winkliges Axensystem bezogen werden können, gab ich bei der 
Veröffentlichung meiner Arbeit über die Glimmergruppe die Lage 
der Zwillingsebene so an, dass dieselbe einer bestimmten 
Krystallflache, die als 110 angenommen werden kann, parallel 
sei, doch gelangte ich spater bei Gelegenheit der Piiblication 
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beziiglicli der Tlieorie der Zwillin^sbilduiig* * zu der Einsielit, dnss 
das bei den Gliininern lierrscbeude Gesctz wie oben zu 1’ormu- 
lireii sei, weil der Parallelisnius der r-Flaclien beider Individuen 
ciu vollkomineiier ist. Kbenso verlialten sieli aber die meisteii 
Zwdllingskrystalle des Kliuoclilors, an welcben keinc irgond 
merkbare Abweicbung der Eudflacben c beobacbtet wird. Die 
Zwilliiigsebene niuss demnacb senkrecht zu c sein. Dieser Ebeiu‘ 
kommen bcini Klinoclilor kcinc rationalen Indices zii, dagegen 
ciitspricht ihre Lage vollkommen dem allgemeineii Zwillings- 
gesetze. .Man kaun, weil die verticalen Prismenzonen um genau 
60° von einander abweieben, das bier berrsebende Gesetz aucb 
so ausdrUcken, dass eine zu OOI =: c und zu 132 = v senkreclite 
Ebenc als Zwillingsebene geiiannt wird. 

Die Ausbildungsweise der Krystalle^ welcbe sich diireb 
Beobacbtung der optisehen Axen und der Scblaglinien^ zuweilen 
aucb diirch Messung der Krystallwinkel verfolgen lasst, ist eine 
ungemein mannigfaltigC; so dass eine Beschreibung der von mir 
an mehr deun 100 Krystallen wabrgenommenen Verbaltnisse 
sebr weitlaufig werden könnte. Es dürfte aber genügen, jene 
Regeln anzugeben, welcbe die Ausbildung der Zwillingskrystalle 
in den von mir beobacbteten Fallen befolgt. 

Die Beriibrung der Individuen erfolgt entweder an der 
Flacbe c und in diesem Falie ist die Berülirungsflache eineEbene, 
oder die Berülirung erfolgt nicht an c und dann ist die Be- 
riihrungsflache meistens eine krumme. lm Übrigen lassen sicli 
vier Arten der Ausbildung unterscheiden. 

1. Nebeiilagerung zweier Individuen. Diese am leichtesten 
erkennbarc Art der zwillingsartigeu Zusammenfügung ist bis- 
weilenwahrzunehmeiijdoch fübrt dieVergleicliungdieserZwillinge 
mit der grossen Mehrzahl ahnlicber, welclie die Individuen in 
drei Stelluugen enthalten, zu der Ansicht, dass hier das dritte 
Individuum zufallig auf ein Minimum der Ausdehnung reducirt 
sei. Gewöhnlich siud die beiden Theilc des Zwillingskrystalls, 
der als eine Apposition zweier Individuen erscheint, sebon 
Wiederholungszwillinge, die aus vielen in Zwillingsstellung über- 
einander gelagerten Tafeln bestehen. Die Berührungsflache fand 


^ Mineralog. u. petrograph. Mittheilungen. Bd. 2, .‘5. 4U9. 
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ich immer imeben. Fig*. 7 stellt einen liieher geliörigen Zwillings- 
krystall von Acbmatowsk dar. Die an den Einzelkrystallen 
berrscheiide unsymrnetrisclie Flaclienvertlieilung ist hier ange- 
geben. Auf einer Seite der angenommenen Symmetrieebene tritt 
= 112, auf der anderen v = 337 auf. 

2. Nebenlagerung in drei Stellungen. Diese Art der Aus- 
bildimg ist haufig. Die Einzelkrystalle berühren einander meistens 
in krummen Flaehen, zuweilen aber erscheint die Tracé der Be- 
rühruDgsflache auf c als eine Gerade, oder aiis Geraden zu- 
sammengesetzte Linie. Die Stellung jedes Individinims ist bei 
paralleler Lage der c-Flüchen von der des anderen um 120° ver^ 
schieden. Sehr oft sind alle drei Theile eines solchen Krystalls 
schon Wiederholungszwillinge, aiis vielen übereinander geschich- 
teten Blattchen bestehend. Die Fig. 8 gibt die Form eines 
Drillingskrystalls von Achmatowsk an, jedoch ohne die Flacben- 
vertheilung an den Einzelkrystallen, welche nicht genauer ver- 
folgt werden konnte, zii berücksicbtigen. Die Figur ist wie die 
folgenden in dieser Beziehiing schematisch gehalten. 

3. Diii'chwachsung in drei Stellungen. Diese Ausbildung ist 
gleichfalls hanfig, lasst sich jedoch nicht immer genau verfolgen. 
In den vou mir beobachteten Fallen kehren die Einzelkrystalle 
die Flachen der Zonen cm iiach Aussen und die Durchwachsung 
ist in solcher Weise ausgesprochen, dass der Einzelkrystall, 
welcher am oberen Theile des gesammten Krystalls hinten er¬ 
scheint, an dem unteren Theile des Krystalls vorne seine Fort- 
setzung bat u. s. w. Die Fig. 9 stellt die obere und die untere 
Schichte eines hieher gehörigen Drillingskrystalls von Pfitsch so 
dar, als ob die mittlere Schichte weggenommen und die untere 
Schichte in paralleler Stellung nach rechts gerückt ware. 

Kokscharow bat auch solche Drillinge von Achmatowsk 
abgebildet, welche eine Zusammensetzung aus sechs Sectoren 
darstellen und au welchen die Flachen des Klinoprisma, und 
zwar die Flachen t — (021) nach Aussen gekehrt sind. Die 
Bilder entsprechen den am Witherit beobachteten Drillingen. 
Auch Cooke hat solche Drillinge von Texas angegeben.^ An 
den mir zu Gebote stehenden Klinochlorkrystallen habe ich derlei 


1 Am. Journ., 11. Bd., 44, S. 203. 
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Drilliug'c mit vollkoiuincn ebenflacliig*er Begienzun^* der Eiiizel- 
kiystalle nicht beobaclitet. Die Krystnlle, welcbe in Folg-e eincr 
s])ater zn besprcchenden Faltclnng,' auf der Endflaclie sechs Sec¬ 
toren darbieten (vergl. Fig\ 14)^ zeigen sich bei der opti^elu*n 
Prüfiuig* anders gel)ildet. Die Schichte init der Sectorenzeiclinnng 
verhalt sich optisch nahezn wie ein einfachcr Einzelkrystall, odcr 
sie gehort einer der bescliriebenen Zwillingsbildungen aii. Die 
Krystalle^ welche die in Fig. 9 dargestellte Durchwachsung dar¬ 
bieten, geben im Orthoskop eine Theilung in sechs Sectoren an, 
da sich die Theilung der oberen und jene der iintercn Schichte 
gleichzeitig geltend machen. Diese Sectoren geben aber keine 
Auslösclinng und die Lage der Axenebene je nach der Dieke der 
entsprechenden Schichte in wechselnden Stelluugen. Hieraus ist 
zu erkennen, dass die Zwillingsbildungen des Klinochlors nur 
durch die optische Untersuchung mehrerer Schichten des Krystalls 
erkannt werden können. 

4. Überlagerung in zwei oder drei Stellungen. Die Einzel- 
krystalle sind in denselben um je 120° verschiedenen Stellungen 
wie in den vorigen Fallen, jedoch berühren sie sich an den End- 
flachen c, Diese Art der Verwachsung ist die gewöhnliche, da sie 
auch bei den früher beschriebenen Zwillingsbildungen sehr oft 
gleichzeitig eintritt. Meistens zeigen sich vielfacheWiederholungen 
der Überlagerung in zwei Stellungen oder in allen dreien, daher 
so viele auch dünne Krystallblattchen eine unvollkommene Aus- 
löschung und gestorte Axenbilder zeigen. Fig. 10 gibt eine ein- 
fache Zwillingsbildung an, die an Krystallen von Acliinatowsk 
beobachtet wurde. Diese Krystalle sind durch einspringende 
Winkel und scharfe Ecken an den Stellen, wo die Flachen ^ oder g 
des einen Individuums auf der Flache c des anderen absetzen, 
auffallend. Eine andere Bildung, die an einem Krystall von Texas 
beobachtet wurde, ist in Fig. 11 dargestellt. Die Einzelkrystalle 
sind hier von ungleicher Grosse. Man kann auch bei diesenÜber- 
lagerungszwillingen ebenso wie beim Glimmer zwischen rechten 
und linken Zwillingen unterscheiden. Deninach ware der Zwilling 
in Fig. 10 ein linker, der in Fig. 11 ein rechter Zwilling. Um 
den gewöhnlichen Fall, der sieh meistens nur optisch verfolgen 
lasst, anzudeuten, ist in Fig. 12 ein Krystall von Pfitsch dar¬ 
gestellt, wclcher die drei Stellungen der Individuen auch ausser- 
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lich erkennen liess. Die oberste Schicbte bildet ein Individiiuni 
mit der Flache ^l — 227 nnd o = 059. Die zwcite in Zwillings- 
stellung* zur vorigen befindliclie Schiebte zeigt die Flacben 
n == 227, V = 337 und ]3 = 0.11.24. Die dritte zur voiigen in 
Zwillingsstellung befindlicbe Scbicbte tragt die Flacben n — 227, 
r/ — 4.4.17 und t = 043. lm Bilde recbts erscbeint zwiscben u 
und Ti ein einspringender Winkel. Der untere Theil des Krystalls 
konnte nicbt entziffert werden. 

Bei der optiscben üntersucbung der zusammengesetzten 
Krystalle findet man einen bunten Wecbsel aller der zuvor ange- 
gebenen Verbaltnisse bezüglich der Lagerung und Abgrenzung 
der Individuen. Die optischen Axen erscbeinen hier nicbt bloss in 
den durcb das Zwillingsgesetz geforderten drei Stellungen, 
sondern sie finden sich in 'den Feldern von undeutlicher Aus- 
löscbung, zuweilen auch in anderen wecbselnden Lagen. Ofter 
wurde in solchen Feldern die Ebene der optischen Axen um 
20 — 22° von derjenigen parallel b abweichend gefunden. Die an 
einfaeben Krystallen zuweilen beobachtete abriorrne Orientirung 
senkrecht gegen h wurde aucb in Zwillingskrystallen von Pfitscb 
untergeordnet angetroffen. Der Winkel der optischen Axen variirt 
in den Zwillingen ungemein und wird oft Null. Wo die Einzel- 
krystalle zusamraenstossen, treten haufig einaxige Stellen auf. 

Diese sind ancb oft als Streifen, welche dem Umrisse des 
Krystalls parallel erscbeinen, entwickelt. 

Die Schichten, in welcbe die Zwillingskrystalle durcb 
Spaltung zerlegt werden können, zeigen sehr haufig einen ver- 
schiedenen Bau. Ein einfacbes Beispiel dafiir wurde schon früher 
angeführt und durcb Fig. 9 erlautert. Meistens ergibt sich aber 
eine grössere Mannigfaltigkeit der Verwacbsung und gar oft ein 
so verwickelterBau, dass derselbe sich nicht mitWorten schildern 
lasst. Aus den vielen von mir entworfenen Bildern wahle ich ein 
einfacheres aus, zu welchem ein Zwillingskrystall von Pfitsch die 
Vorlage lieferte. In Fig. 13 sind Zeicbnungen zusammengestellt, 
welche das optische Verballen von fitnf aufeinander folgenden 
Schichten dieses Krystalls zur Anscbauung bringen sollen. Die 
zarten Linien geben die im Orthoskop erhaltenen Abgrenzungen 
an, die dunkei gehaltenen Theile sind jene, welche im Orthoskop 
in allen Stellungen des Blattehens dunkei bleiben und bei der 
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koiioskopischen Prüfung* eiiiaxig* erschoinen oiler cinen schr 
kleinen Axen\Yiukel zcig*en. 

K linoc li lo r von A1 a. 

Die complicirtestcn Yerwaclisimgen zeigt der Klinochlor von 
AlaA Derselbe bildet selten sechsseitige Tafeln, öfter aber fass- 
förmige Gestalten nnd noch liaiifiger langgestreckte sechs¬ 
seitige, auch zwölfseitige Prismen. Sehr oft werden dunne, 
wurinförmig gekrllmmte Saulchen angetroffcn. Dieser Klino- 
ehlor ist, wie bekannt, gewöhnlich mit schonen Krystallen von 
Diopsid niid von rothem Granat vereinigt. Einfache Krystalle 
fand ich niemals, doch erschienen einige der tafelförmigen Klino- 
chlorkrystalle dieses h'nndortes zuin grossen Theil aus einem 
einzigen Individuum gebildet. Sie zeigteii die gewöhnliche 
optische Orientirung der Axenebene, nainlich jene parallel OIO 
und liessen auf der Oberflache eine sehr feine Faltelung senk- 
recht zu den Kanton cm nnd cb erkennen. Fig. 14. In Platten, 
welche aiis den fassförmigen Gebilden erhalten warden, bemerkte 
ich stets eiuen Kern von anderer Forin als jene der anssereu Bc- 
grenzung. Fig. 15. Die nrsprünglichen Krystalle waren von 
Flachen der Zonen OOI : 130 nud OOI : ÏOl begrenzt, entsprechend 
dein spater zu beschreibenden Typus Zillerthal. Die Hülle 
dagegen ist dem Typus Achmatowsk entsprechend geformt und 
zeigt auch die zuvor genannte Faltelung. Kern und Hülle zeigen 
eine erhebliche Divergenz der optischen Axen bis etwa 32°, die 
Ebene derselben ist im Kern wie gewöhnlich, in der Hülle vor- 
wiegend ebenso orientirt, stellenweise wird aber auch die abnornie 
Orientirung senkrecht zu OIO angetroffen. Der Kern ist weniger 
verwickelt, die Hülle aber schon sehr coniplicirt gebaut. Der Kern 
ist ziemlich trübe und macht den Eindruck erlittener Umwandlung. 
Ofter finden sich darin kleine Höhlnngen, in welche kleine sechs¬ 
seitige durchsichtige Tafelchen in paralleler Stellung hineinragen. 
Die letzteren baben Umrisse, welche dem Typns Achmatowsk ent- 
sprechen. Die Krystalle scheinen demnach beim Fortwachsen in 
einer veranderten Lösung etwas angegriffen worden zu sein 

1 Über das Vorkommen s. Strüver: Die Minerallagerstatteii des Ala- 
thales in Piemont. Jahrb. f. Min. 1871, S. 337. 
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wahrend sie diirch Ansatz neiier Schichten die Form eines 
anderen Typiis ausbildeten. Die meisten Tafelchen^ welche diirch 
Spaltung aus diesem Klinochlor erhalten werden, zeigeu im 
Orthoskop eine mosaikartige Ziisammensetzung. Sie erscheinen 
wie aus unzahligen winzigen Flecken, Bandern und Zwickeln 
gefügt und geflochten, welche sich geradlinig, krnmmlinig, sage- 
oder kammförmig abgrenzen und ein buntes Gewirre mannig- 
faltiger Formeleniente darbieten. Ist das Plattchen so dick, dass 
Polarisationsfarben auftreten, so ist nirgends eine vollstandige 
Auslöschung wahrzunehrnen. 

In einigen Tafelchen, welche aus zwölfseitigen Saulchen 
genommen waren, beobachtete ich die scbon von Mallard^ her- 
vorgehobene Sectorenbildung, indem hier drei Krystalle nach 
dem Glimmergesetze durchwachsen erscheinen. Fig. 16. Die 
optische Orientirung war hier die ungewöhniiche, indem die 
Ebene der optischen Axen senkrechtzu einer Schlaglinie gelegen 
ist. Diese Sectorenbildung entspricht der von Kokscharow 
imd von Cooke für andere Vorkommen angegebenen, jedoch 
sind nach meiner Beobachtung die Berührungsflachen der Einzel- 
krystalle ganz uneben, wahrend sie in den 
von letzteren Autoren gegebenen Bildern 
geradlinig verlaufen. 

An den complicirten Zwillingsbil dungen i 
von Achmatowsk und von Ala beobachtete | 
ich öfter Anzeichen einer Zwillingsbildung 
nach dem Gesetze: Zwillingsebene die in der 
Zone OOI : 130 liegende auf OOI senkrechte 
Flache, einem Gesetze, welches Grailich 
beim Zinnwaldit angenommen batte, ohne 
einen Beleg dafür geben zu können. ^ Die 
Zwillingsgesetze, welche ich vorher für den Klinochlor als be- 
stimmt nachgewiesen angab, sind das Glimmergesetz und das 
Penningesetz. Denkt man sich nun (Fig. e) ein Krystallblattchen 
init einem zweiten nach dem Glimmergesetze, dieses mit einem 
dritten nach dem Penningesetze verbanden, so kommt das erste 



Fig. 


1 Explication des phénomènes optiques anomaux, p. 98. 
“ S. Scharitzer in d. Zeitschr. f. Kryst., Bd. 12, S. 2. 
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zii dein dritten in eine Stellniig (2 iind 4), welcbe dnrcdi das 
hier zuerst angegebene G-esetz aiisgcdriiekt wird. Es ist also 
wahrsclieinlicb, dass die Anzcicben der genanntcn Zwillings- 
bildung von einein Zusammenwirken diescr beiden Gesetzc lier- 
rübren. 

Voii Zwillingsbildungeii, weicbe dein Penningesetze iiud 
dem bier angedeuteten Gesetze nabekommen, wird soglcich die 
Rede sein. 

Knicknng nnd Faltelung der EndflacIie. Au maiicbcn 
Krystallen von Acbmatowsk und von Pfitsch beobacbtet man 
eine schwacbe oder auch eine sehr deutlicdie Knickung der End- 
flilcbe c, welche einspringende oder ausspringende Winkel ver- 
rath. Dieselbe verlauft immer nach einer geraden Linie, die zu 
einem Seitenpaar der sechsseitigen Endflacbe senkrecht ist. 
Fig. f. Die Knickung ist selten eine einfacbe, gewöbnlicb aber 
eine zusanimengesetzte, indem sie aus mehreren knapp aufein- 
anderfolgenden Knickungen bestebt, was aber erst bei der gonio> 



metrischen Prüfung erkannt wird. Sucbt man die Eichtung der 
Knickung mittels eines Axenbildes krystallograpbiscb zu orien- 
tiren, so ergibt sich, dass die Ricbtung bald der Kante OOI: 100, 
bald einer Kante 100 : 130 parallel ist. Manche Krystalle zeigen 
eine dreifache Knickung mit radialer Anordnung, namlich nacb 
den Ricbtungen i?, S und in Fig. g, Jede dieser Knickungen 
ist in den meisten Fallen eine zusammengesetzte. Betracbtet man 
jene Seite des Krystalls, auf welcber diese drei Knickungen ein¬ 
springende sind, so bemerkt man zwischen diesen ausspringende 
Knickungen, deren Ricbtung bisweilen den Winkd der vorigen 
einspringenden balbirt, welche aber weniger deutlicb sind als 
die vorigen. (In Fig. g punktirt.) Auf der anderen Seite desselben 
Krystalls ist alles umgekebrt. Hier sind die Knickungen der 
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ersten Art ausspringeiid^ jene der zweiten Art emspringend. Viele 
Krystalle von Achraatowsk, Pfitscli und die meisten von Ala 
zeigen eine wiederholte Kuickung oacli den Eichtungen Pi, S und 
S\ Hier folgen parallel jeder der drei Eichtungen mehrere 
Knickungen nach einander, die oft aiif derselben Seite des 
Krystalls einspringend und ausspringend sind. Die Endflaehe ist 
in solchem Falie gefaltelt, wie dies schon früher für die Krystalle 
von Ala angegeben wurde. 

Diese Knickungen sind keine durcli Druck entstandenen 
Falten^ wie solche Bauer am Glimmer beschrieben und Treppen- 
falten genannt bat, ^ denn sie finden sich an frei gebildeten 
Krystallen, welche zu Drusen vereinigt sind. Sie entsprechen 
vielmehr den öfter beschriebencn, am Zinnwaldit und Muscovit 
beobachteten Faltchen, welche Bauer als „Verdickungswellen^^ 
bezeichnete, und bezüglich deren er eine Ent- 
stehung „durch innere Pressung^ vermuthete. 

Auf den Endflachen, welche die Faltelung 
zeigen, treffen die Knickungslinien der ersten 
Art unter 60° zusammen und es ergeben sich 
in den Zwischenrichtungen (Fig. h) Linien, die 
einer sogenannten Zwillingsnaht ahnlich sind 
und von mehreren Beobachtern auch dafür ge¬ 
halten wurden. Kokscharow glaubte hier die Zwillingsgrenzen 
gefunden zu haben, an welchen sich die einzelnen Krystalle des 
Drillings berühren, und weil bier Knickungen (der zweiten Art) 
wahrgenommen werden, so kam er auf ein Zwillingsgesetz, nach 
welchem die Zwillingsebene nicht senkrecht zu c ist, sondern 
von dieser Lage etwas abweicht.^ Die von ihm vermuthete 
Zwillingsebene ware nach meiner Bezeichnung parallel 110. 

Ich bemerke jedoch schon hier, dass nach meinen optischen 
Beobachtungen jenen Linien, die für Zwillingsnahte gehalten 
wurden, welche aber oft krumm verlaufen, keine Zwillingsgrenze 
entspricht, oder nur bisweilen ein zufölliges und streckenweise 
bemerkbares Zusammentreffen mit einer Zwillingsgrenze statt- 
findet und dass hier, wofern die Faltelung das Primare ist, jeiie 


1 Zeitsch. d. deutsch. geol. Ges., Bd. 26, S. 166. 

2 Materialien z. M. E., Bd. II. S. 26. 
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Liiiien als eiuc secimdare und unwesentliclio Ersclieinun^- zu 
betrachten sind. 

Die einfaclie, die dreifache Knickuiig* nnd die Fahehing 
werden immer nur an solclien Krystallen beobaelitet, welclie 
jenen ooinplieirten Zwillingsbau darbieten^ der fVUlier be- 
sclirieben wnrde. Die Knicknngen geheu hanfig- diireli den 
ganzen Krystall hindiirch und lassen sich aueli aiifden Seiten- 
hachen der Krystalle verfolgen; manche Knickiingen aber sind 
mehr oberfliichliche, sie dringen nicht tief ein. In Bezng auf 
das Wachsen des Krystalls besagt letzteres, dass manche 
Kniekung sieh erst dann bildete, als der Krystall schon eine be- 
stimmte Grosse erreicht batte. Werden die Knickiingen im diirch- 
fallendenLichte beobachtet, so zeigen sich denselben entsprechend 
im Innern iingemein feiiie gerade Linien^ welche sich bei der 
optischen üntersuchung öfter als Zwillingsgrenzen erweisen. 
Zinveilen werden solche scharfe Linien ira Innern des Krystalls 
in paralleler Lage zu den vorigen wahrgenommen dort^ wo 
ausserlich keine Kniekung bemerkbar ist. Hieraus ergibt sich die 
Vermnthung, dass im Innern der Krystallo Kniekungen verhanden 
sind, welche bei der Vergrössernng des Krystalls gedeckt 
wil r den. 

Die goniometrische Untersuchung der Kniekungen und 
Falten begegnet grossen Schwierigkeiten. Die Flachenelemente 
sind oft ausserordentlich schmal, so dass sie kein deutliches 
Reflexbild geben, demzufolge viele Flachenelemente übersehen 
werden. Ist das Bild des Signales deutlich, so spiegeln öfter 
mchrere Flachenstreifen zugleich, deren Orte nicht alle ermittelt 
werden können. An den gefaltelten Flachen ist die Vertheilung 
der einzelnen reflectirenden Flachenelemente schwer zu be- 
stimmen. Manche Falten sind gekrümmt,so dass nur der Anfang und 
das EndederEeihederBilderbestimmbarerscheinen. Das genaue 
Centriren der zii messenden Kanten ist meistens nicht ausführbar. 
Die erhaltenen Eesultate sind dem Gesagten zufolge mit manchen 
Uuvollkommenheiten behaftet. Immerhin zeigte sich in den Zahlen 
bald eine Gesetzmassigkeit, welche in folgenden Beispielen er- 
siehtlich wird. Ich gebe hier die Profile einiger der geknickten 
und der gefalrelten Flachen, soweit dieselben aus den Eeflexen 
am Goniometer erkannt werden konnten. Die Flaehenelemente 
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sind so bezeichnet, dass die alphabetische Folge zugleich die 
Aufeinanderfolge der Eeflexionen am Goniometer angibt. In der- 
selben Folge sind die erhaltenen Winkel angeführk Die ersteren 
vier Figuren beziehen sich auf Knickungen, die anderen auf ge- 
faltelte Flacben. 
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P'(l= 23' 

ï:;5= 40' 

(/:/• = 1° 1' 

S : 1 = 1“39' 

r:s= 21' 

O 

II 

5 : ^ = 1°20’ 

18’ 

t : u = 

1 : p.= 1’22’ 

n : V =1°23' 

: V = 39' 


a:^= 20’ 

38’ 

V : rï = 41 ’ 

o": c =:in9’ 

£ = 4 ' 

Die bier angeführten uud alle anderen erhaltenen Zablen 
lassen erkennen, dass die geringste Abweichung zweier 
Flachenelemente ungefahr 20' betrage, dass ferner die Ab- 
weicbiing von 40' oft wiederkehre, endlich dass die übrigen 
Resnltate als Vielfache von 20' oder 40' anzusehen sind, An 
den Profilen wiirden, urn die Übersiclit zu erleichtern, den aus- 
und einspringenden Winkeln römiscbe Ziffern beigesetzt, welche 
angeben, wie vielmal 20' der Winkel betrage, daher I zn 20', 
11:= 40’, IV = 1°20' etc. bedeuten. 

Da die iintersiichten Krystalle, wde gesagt, complicirte 
Zwillingsbildungen nach dem Glimmergesetze sind, so werden 
die Knickungen, welcbe beziiglicb einer Schicbfe des Krystalls 
die Richtiing R liaben, bezüglich einer folgenden Schiclite die 
Ricbtung S besitzen iind umgekehrt, so dass gewöhnlich Knickim- 
gen von zweierlei Art übereinanderliegen. Es gelang daher nur 
an wenigen selir dilnntafeligen Kiystallen, durcli die Lage des 
herrschenden Axenbildes die iirsprUngliche Lage einer beobach- 
tetenKnickiing zu ermitteln. In diesen wenigen Fallen konnte aber 
eine Orientirung der minimalen Knickungen erkannt 
werden und es ergab sich mit grosser Wahrscheinlichkeit, dass 
die Knickung von 40' der Richtung R, jene von 20' der Rich- 
tung S zukomme. Die dickeren Krystalle geben bei der optischen 
Prüfung ein mosaikartiges Bild, welches mit den Knickungen 
und Faltelungen in keine Beziehung zu bringen ist. Daher 
mussten aus den Krystallen Dünnschliffe parallel c angefertigt 
werden, um beobachten zu können, wie sich das Bild in dunnen 
Schichten vereinfacht. Bei der Prüfung zwischen gekreuzten 
Nicols zeigten sich dann öfter an jenen Linien, welche die 

14 


Sitzb. d. raathem.-naturw. Cl. XCIX. Bd. Abth. I. 
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Flacheneiemente von verschiedener Neigung scheiden, Hellig- 
keitsunterschiede, jedoch konnten niir selten die Aus- 
löschiingsrichtiingen der aneinderstossenden Streifen hestimmt 
werden. In diesen Fallen ergab sich eine zu jener Linie sym¬ 
metrische Lage der Auslöschungsrichtungen und deren Divergenz 
zu ungefahr 60°, was einer Zwillingsbildimg, und zwar, wie sich 
weiter zeigen wird, einer solchen nach 130 entspricht. Dass eine 
solche Messung nur selten ausgeführt werden konnte, rührt daher, 
dass nur in einer einzelncn Schichte des Krystalls die zu einer 
heobachteten Linie symmetrische Lage der aneinanderstossenden 
Streifen stattfindet, wahrend oherhalb und unterhalh die Schichten 
anders orientirt sind. Nur wenn der Scbliff jene erstere Schichte 
ungefahr isolirt, was nur zufallig eintritt, kann die Erscheinung 
wahrgenommen werden, 

An vielen jener Linien aber zeigen sich keine Heilig- 
keitsunterschiede und kein Unterschied der Auslöschungs- 
richtnngen. 

Die aufgezahlten Beobachtungen an den Knickungen und 
Falten erklaren sich vollstandig durch Annahme von Zwillings- 
bildungen, die gleichzeitig mit der Zwillingsbildung nach dem 
Glimmergesetze stattfinden, aber von dieser letzteren ver- 
schieden sind. 

Die Knickungen, welche ursprUiiglich die Lage R hesitzen, 
entsprechen einem Zwilling nach dem Gesetze: Zwillingsebene 
eine Flache 100. Da der Winkel OOI : 100 sich zu 89° 40' be- 
rechnet, so betragt an diesem Zwilling die Abweichung der End- 
flachen der beiden Theilkrystalle oder die entsprechende 
Knickung40', was mit der Beobachtung übereinstimmt. Da in 
beiden Theilkrystallen des Zwillings die Symmetrieebene b die- 
selbe Lage bat, so sind die Axenebenen und Auslöschungs¬ 
richtungen beider parallel, daher an vielen Knickungen kein 
Unterschied der Auslöscbungsrichtungen gefunden wurde. Die 
Knickungen, welche ursprünglich die Eichtung S haben, ent¬ 
sprechen einem Zwilling nach dem Gesetze: Zwillingsebene eine 
Flache 130. Der Winkel 001 : 130 berechnet sich zu 89°50’, die 
Ahweichung der Endflachen an dieser Knickuug zu 20', was 
gleichfalls mit der Beobachtung harmonirt, ferner folgt aus dem 
Zwillingsgesetze jene symmetrische Lage der Auslöschungsrich- 
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timgeii, welche sicli aus der vorlier angefiiliiteii Beobachtung 
ergibt. Die Linien oder Grenzebencn, an welclien Helligkeits- 
unterscbiede der ziisaiumenstossenden KrystallbUittclieu wahr- 
geuoiumeu wurdeu, geboren deuinach zu dieser zweiten Art von 
Kuickuugeii. 

Diese Erklarung beziebt sicb aber iinr auf die minimalen 
Knickungen von 40' und 20', welcbe öfter beobacbtet werden. 
Beim Alleinherrsclien der Zwillingsbildung nacb 100 und nacb 
130 würden sicb nur diese minimalen Knickungen und durcb 
Wiederholung der Zwillingsbildung abwechselnde ein- und aus- 
springende Winkel vou jenem Betrag ergeben. Durcb das Zu- 



Fig. k. Fig. l. Fig. m. 

sammenwirkeD mit den Bildiingen nach dem Glimmergesetze eut- 
stehen aber viel starkeve Abweichungen. 

Denkt man sich einen sehr kleinen Klinochlorkrystall in 
seiner ersten Anlage aus drei nebeneinanderliegenden Individuen 
gemass dem Glimmergesetze gebildet (Fig. k), und naclidem 
derselbe eine bestimmte Grosse erreicbt bat, clie Zwillingsbildung 
eioerseits nach 100, anderseits nach 130 eingetreten, so wird auf 
der einen, in der Figur dargestellten Seite bei ein einsprin- 
gender Winkel von 40' und bei ein ebenfalls einspringender 
Winkel von 20' vorhanden sein. Dies gibt eine zweimalige 
Knicküng im selben Sinne, eine zusaramengesetzte Knickung. 
Bei der angenommenen Kleinheit des Krystalls zur Zeit der 
neuen Zwillingsbildung folgen die beiden Knickungen knapp 
nacheinander. Die totale Knickung betragt 1° = UI. 

14 * 
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Wenn ein solcher Krystall sich vergTössert und gleiclizeitig 
die Zwillingsbildung nach dem Glimmergesetze fortschreitet, so 
können sich, wie dies Fig. I angibt, spater bei und wiederum 
Knickungen, und zwar im selben Sinne wie vorher bilden. Die 
Abweicbung der Endflachen der aussersten Theilkrystalle betragt 
hier 40' 4 - 20' 40' + 20' — 2° = VI. Da sich also Knickungen 

von paralleler Richtung im gleichen Sinne wiederholen können, 
und ein mannigfacher Wechsel der Knickungen R und S und 
auch ein Wechsel von ein- und ausspringenden Winkeln statt- 
finden kann, so ist damit die Möglichkeit zusammengesetzter 
Knickungen, deren Gesammtbetrag ein Multiplum von 20' ist, in 
ein und derselben Schichte des Krystalls dargethan. 

Beim Fortwachsen des Krystalls werden öfter vorhandene 
Knickungen bedeckt und auch neue Knickungen gebildet werden. 
Über eine Flache T in Fig. m, welche die ziisammengesetzte 
Knickung II, I, II darbietet, kann es zur Bildung einer Schichte U 
kommen, welche die schmalen Knickungen überwachst und an 
welcher nur die totale Knickung von 1®40' V beobachtet wird. 
Dieses Beispiel zeigt, dass an der Oberflache des Krystalls 
Knickungen vorkommen können, welche weder 40’ noch 20' 
betragen, jedoch ein Multiplum von 20’ ausmachen. Ausserdem 
ist ersichtlich, dass ZwilHngsgrenzen vorkommen können, die 
einer tieferen Schichte des Krystalls angehören, niid nicht unter 
einer Knickung der Oberflache liegen, dass also Zwillingsgrenzen 
bedeckt erscheinen können. Beides stimmt mit der Beob- 
achtnng vollstandig überein. 

Wenn die geknickte Flache T mit der zusammengesetzten 
Knickung II, I, II beim Fortwachsen des Krystalls von neuen 
Schichten C/" bedeckt wird, so können 
in dieser neue Knickungen eintreten, 
und wenn dies im entgegengesetzten 
Sinne, z. B. mit dem Betrage II auf 
der einen und mit dem Betrage II, I 
auf der anderen Abdachung statt- 
findet, wie Fig. n zeigt, so wirken alle Knickungen so zusammen, 
dass hier die ziemlich steile Falte von 3°20' — X entsteht. 

Aus diesen Beispielen ist ersichtlich, dass alle die beob- 
achteten Knickungen und Falten sich anf die Grunderscheinung 



-F 


I 


K 

Fig. n. 
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ziiiTickfiiliren lassen, imcl es bedarf kcincr besonderen AusfUbruiig, 
nin aucb die Falteluiigeii, also den Weclisel von verscbiedeneu 
aus- und einspriugenden ^Yinkeln, die alle Mnltipla von 20' sind, 
als specielle Fiille der betrachteten Zwilliugsbildung abzuleiten. 

KrUmmung der Sanlclien. Die gekrümmten Krystalle, 
die wnrmförmig, schraubeuartig und nberliaupt mannigfacli ge- 
wiindenen Saiilchen, welche an dein Klinochlor von Ala so haiifig 
vorkommen, alle jene Gestaltungen, welche Volger init dem 
Namen Helmintli belegte, und welcbe für den Proclüorit cbarak- 
teristisch sind, bieten eine Erscbeinung dar, welche, so unregel- 
inassig dieselbe auf den ersten Bliek sich darstellen mag, doch 
von einer gesetzmassigen Bildung ableitbar ist. 

Wenn man die Saulcben streckenweise prüft, so erscbeint 
die Krümmung bald als eine einfacbe, und die Krümmiingsebene 
geilt entweder durch die Diagonale der secbsseitigen Endflachen, 
oder ist ungefabr senkrecbt zu einem Seitenpaar, bald ist die 
Krümmung eine doppelte und die Saulchen erscheinen gewunden. 
Alle die gekrümmten Saulchen erweisen sich bei der optischen 
Untersuchung als complicirte Zwillingsbildungen der früher ge- 
nannten Art. 

Die angeführten Formen sind nach meinem Dafürhalten 
bloss eine andere Ausbildung derselben mehrfachen Zwillinge, 
welche vorher beschrieben wurden, Wahrend in den geknickten 
und gefaltelten Krystallen die Berührungszwillinge nach 100 und 
130 vorheiTSchen, sind es Überlagerungszwillinge derselben Art, 
welche die gekrümmten Saulen aufbauen. An tafelförmigen 

Krystallen sieht man zuweilen die An- 
fange der Bildung, namlich Ansatze, 
deren Endflachen von der Endflache 
des ursprünglichen Krystalls nur wenig 
abweichen, und welche mit dieser 
Letzteren in Schnittlinien zusammen- 
treffen, die einer Richtung R oder S 
parallel sind. Fig. o. Wenn diese An¬ 
satze starker entwickeltsind, so erschei¬ 
nen sie keilförmig und tragen aussen gekrümmte Scheinflachen. Es 
ist der Anfaug einer gekrümmten Saule, deren Krümmungsebene 
in der Diagonale liegt. Ofter bilden sich gleicbzeitig zwei benach- 
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barte Ansatze. Ihre Schnittlinien können als R und S, oder als S 
und S' aiifgefasst werden. Fig. p. Die Ansatze verscbmelzen zu 
eineni einzigen, der wieder keilförmig ist iind aussen gekrümmte 
Scbeinfiaclien tragt. Ein solcher Ansatz ist wiederura der Anfang 
einer gekrümmten Sanle, die Krümmung ist bisweilen eine ein- 
facbe, und die Krümmungsebene ist ungefabr senkrecht zu eineni 
Seitenpaar, meist aber ist die Krümmung eine mehrfache. 

Die Fig. q zeigt den ursprünglichen Krystall 1 mit den 
Krystallen 2, 3, 4 in Zwillingsstellung nach 100, 130, 130. Die 
Pfeile zeigen die Neigungen zu dem ursprünglicben Krystall an, 
welche nacb dem früher Gesagten 40' und 20' betragen. Wenn 
der Krystall 2 sicb auf 1 lagert und nun gemass der bei den 
Knickungen als möglich erkannten Weiterbildung über 2 fernere 
Blattchen mit Neigungen im gleichen Sinne sich auflagern, so 
wird zuletzt eine einfacb gekrümmte Saule entstehen, deren 



Fig. p. 


Fig. q. 


Krümmungsebene diagonal ist. Das gleiche Resultat ergibt sich, 
wenn die Auflagerung mit 3 auf 1 oder mit 4 auf 1 beginut und 
sicli im gleichen Sinne wiederholt. 

Wenn hingegen zwei benachbarte Blattchen sich gleichzeitig 
auf 1 lagern und beide Zwillingsbildungen im gleichen Sinne der 
Neigung sich fortsetzen, so wird die gebildete Saule uur danu 
eine einfache Krümmung haben, wenn die beiden Zwillingsbil¬ 
dungen sich in Bezug auf die Neigung zu 1 das Gleichgewicht 
halten. Die Krümmungsebene ist dann senkrecht zu einem Seiten- 
paar. In allen anderen Fallen wird die gebildete Saule eine 
gewundene Form haben. Wenn alle drei Zwillingsbildungen 
gleichzeitig eintreten, so können die erste und die dritte Art der 
Krümmung eintreten. 
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Dass aiich die zuwcilen vorkomineiideu fassförmigeu mul 
rosetteuföniiigeu Bilduiig’en durch die hier in Betracht ge- 
nommcuen Zwilling’shildnngen erkliirt werden können, bedarf 
kelner besonderen Erlauternng. 

Leiichten bergit. 

Zum Klinochlor glaube ich auch das iinter der vor- 
steheiulen Bezeichniing bekannte Mineral stellen zu sollen, 
obwohl dasselbe früher meistens zum Pennin gereclinet wurde. 
Der Leiichtenbergit von der Schischimskaja Gora bei Slatoust 
bildet sechsseitige Tafeln von gelblicher oder grnnlicher Farbe. 
Die Seitenflachen sind matt, so dass eine Winkelmessung 
nicht ausfUhrbar erscheint. Von den bisherigen Bestimmungen ist 
blos zu berichten, dass KenngotPs Messungen mit dem Anlege- 
goniometer den Winkel der Endflache mit einer Seitenflache zu 
87°, die meinigen zu 86° ergaben. Aus diesen Zahlen lasst sich 
nichts weiter entnehmen, da die matten Flachen der Chlorite 
meist xScheinflachen sind. Die Krystalle bilden jedoch öfter 
Zwillinge, welche den beim Klinochlor beschriebenen Über- 
lagerungszwillingen entsprechen, indem zwei oder drei Krystalle 
in Stellungen, die um 120° verschieden sind, verwachsen er- 
scheinen. (Fig. 17.) Die Endflachen der Krystalle sind öfter mit 
glanzenden Schüppchen bedeckt, die Seitenflachen mit Fransen 
desselben Chlorites besetzt. Beide sind wohl als Neubildungen 
anzusehen. Viele Krystalle sind gekrümmt und verbogen. 

Die Spaltblattchen sind nur selten durchsichtig und biegsam 
wie die des Klinochlors, meistens erscheinen sie vollstandig trübe 
bis durchscheinend iind lassen sich beim Biegen zerbröckeln, da 
sie aus Schlippchen zusammengesetzt sind. Die durchsichtigen 
Stellen sind armer an Einschlüssen. Die trüben Krystalle beher- 
bergen aber zuweilen viele Krystallchen von braunem Granat, 
welche auch schon an der Oberflache hervortreten. Kenngott 
bat zuerst auf diese Einschlüsse aufmerksam gemacht. In anderen 
Exemplaren findet sich Apatit und auch Magnetit als mikro- 
skopisch erkennbarer Einscbluss. Beide Minerale sincl aber auch 
öfter in der Form grösserer Krystalle neben dem Leuchtenbergit 
angesiedelt. Beim Atzen mit verdünnter Flusssaure werden die 
Blattchen sehr stark angegriffen und geben selten deutliche 
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Atzfig'ureri, welche zum Theil dieselbe asymmetrische Form^ wie 
jene des Klinochlors darbieten, ziim Theil auch regelmassig 
sechsseitige Umrisse zeigen. Alle BMtchen sind positiv, die 
einen einaxig, die anderen zweiaxig mit kleinem Axenwinkel bis 
etwa 6°. Die Dispersion und die Orientirnng der Axenebene be- 
znglich der Schlagfigur und des Umrisses der Krystalle stimmt 
mit dein Klinochlor von Achmatowsk^ ebenso die Lagerung der 
optischen Axen in drei urn 120° verschiedenen Ebenen. 

Die angelagerten Fransen und Schüppchen gaben für den 
Axenwinkel O—15° und das Verhalten einfacher Krystalle von 
Klinochlor. Die Beschaffenheit der grossen Krystalle hat schon 
die früheren Beobachter zu der Ansicht geführt, dass dieses 
Mineral sich nicht mehr im ursprünglichen Zustande befinde. Ich 
halte dies flir unzweifelha'ft, jedoch ist, von den genannten Eigen¬ 
schaften abgesehen, das Mineral gleichartig und nicht etwa ein 
Gemenge von Zersetzungsproducten. Früher bemerkte ich schon^ 
dass in den fassförmigen Krystallen von Ala ein verandert aus- 
sehender Kern wahrgenommen werde. Auch dieser letztere ist 
homogen. Wenn der Klinochlor, wie allgemein angenommen wircl,^ 
eine isomorphe Mischung ist, so wird man die hier abgelaufene 
Yeranderung so auffassen dürfen, dass von einer der isomorphen 
Componenten eine kleine Menge aufgelöst und fortgeführt worden 
sei. Wahrscheinlich war es die eisenhaltige Substanz. Der Rest 
behielt die wesentlichen Eigenschaften der Mineralgattung. 

An den Leuehtenbergit réihen sich noch einige andere 
Minerale, vor allem ein cleutlich krystallisirtes, welches ich an 
zwei Stufen bemerkte, die mir mit der Fundortangabe Amity in 
New-Yorkzukamen. Die durchsichtigen, blassgelblichenKrystalle 
haben die Form dicker, sechsseitiger, gestreekter Tafeln (Fig. LS) 
und sind zugleich mit mehreren anderen Mineralen von weissem, 
grobkörnigem Calcit umgeben. Die Begleiter sind kurze, bis 2m 
breite, blass grünliche Hornblendekrystalle, an welchen ausser 
dem Prisma (tlO) und den Langsflachen (OIO) noch|> = (101) 
und r — (011) auftreten, und deren gelblich graue Einde weich 
und specksteinartig ist, ferner durchsichtige, hellrothbraune, 
kurze, sechsseitige Saulchen von Phlogopit, deren Axenwinkel 
14°, ansserdem kleinkörniger, berlinerblauer Fluorit, endlichein- 
zelne kleine, feinkörnige Partikel von Graphit. 
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Au den Krystallcn dieses Leiichtenbergits sind die Seiten- 
fiachen ebenfalls matt. Die Abweicliung* der oft perlmuttergliiii- 
zenden Endflaclie von den Seitenflacben ergab sich mittclst des 
Handgoniometers zu 75° und 86°. Eine naherc Bestimnuiug Hess 
sich nicht ansf’ühren, da die Krystalle aiis vielen Zwillings- 
blattchen zusammengesetzt sind. Manche der Tafeln sind grob 
gefaltet, wohl in Folge seitlichen Drnckes. Die Strahlen der 
Schlagfigur sind den Seitenkanten parallel, wie beim Typus 
Achmatowsk. Die BlMtchen sind positiv zweiaxig; der Axen- 
winkel in den schönsten Platten wiirde zu 29° bestimmt, doch 
sinkt derselbe in den etwas getrübten Platten auf 10° und noch 
tiefer herab. Die Dispersion und die Lage der optischen Axen ist 
dieselbe wie iin Klinochlor des Typus Achmatowsk und in den 
aufeinander folgenden Blattchen der zwillingsgemassen Lage in 
den um 120° verschiedenen Stellungen entsprechend. Die Atz- 
figuren sind meist asymmetrisch, selten monosymmetrisch oder 
regelmassig dreiseitig. Dieser Leuchtenbergit, dessen chemische 
Znsammensetzung nach Sipöcz's Analyse mit der des Minerals 
von Slatoust nahe übereinkommt, macht den Eindruck völliger 
Frische, obgleich die begleitende Hornblende oberflachlich ver¬ 
andert erscheint. 

An den Stufen des Seybertits von Amity habe ich den 
weissen Klinochlor gleichfalls wahrgenommen, ebenso denselben 
als Begleiter des Waluewits(Xantophyllits) von Nasiamsk erkannt 
und auch neben Fassait und Brandisit aus dem Fassathal, ^ also 
neben allen drei Gliedern der Clintonitreihe. In diesen drei Fallen 
sind es weisse oder grünlichweisse, optisch positivo Blattchen 
von den Eigenschaften der Chlorite, ohne deutliche Ausbildung 
der Form. Die Winkel der optischen Axen wurden an den drei 
Vorkommen zu 22°, zu 42° und zu 12—2® gefunden. An 
einer Stufe von Traversella beobachtete ich neben gerieften 
Rhombendodekaëdern von Magnetit einzelne kleine, dunne, 
farblose bis blassgrüne, sechsseitige Tafeln mit den Eigen¬ 
schaften des Klinochlors und einem Axenwinkel von 21—5°. Die 
hier mitgetheilten Beobachtungen zeigen, dass der eisenarme 
Klinochlor von weisslicher Farbe sowohl in Gesellschaft von 

1 Diese Berichte, Abth. 1., Bd. 78, S. 560 imd Zeitschr. f, Kryst., 
Bd. 3, S. 496. 
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Sprödgiimniem, als aitch ohne diese an verscbiedenen Punkten 
zu finden ist. Derselbe dürfte aber früher für Talk gehalten 
worden sein. Descloizeaux führt ebenfalls beim Klinocblor 
derlei weisse oder blassgrüne Minerale mit kleinem Axenwinkel 
an, welche früher als Talkchlorit bezeichnet wurden. ^ 

Anch der von Descloizeaiix beschriebene weisse Chlorit von 
Manléon dürfte hieher zurechnen sein/ da derselbe kleine, sechs- 
seitige Blattchen von positiver Doppelbrechung, sowie rosettenför- 
inige Aggregate bildet, was mit dem Klinochlor und Leuchtenbergit 
besser übereinstimmt als mit Pennin, zu welchem Descloizeaux 
das Mineral gestellt hat. In chemischer Beziehnng stebt dasselbe 
auf der Grenze zwischen Klinochlor und Pennin. 

Korundophilit. 

Mit diesem Namen wird gegenwartig ein Chlorit belegt, 
welcher bei Chester in Massachusetts mit Korund vorkommt und 
der sich in den physikalischen Eigenschaften, wie auch in der 
chemischen Zusammensetzung dem Klinochlor nahert. Ich erhielt 
durch die Güte desHerrn Prof. Edw. Dana in New Haven eine 
Probe dieses interessanten Minerales. 

Dunkelolivengrüne Blattchen und unvollkommeue Krystalle 
sitzen dicht gedrangt mit je einer Seite auf einer feinkörnigen 
Masse, die aus Korundophilit und Magnetit besteht. Die Eigen¬ 
schaften der Blattchen und Krystalle stimmen mit jenen des 
Klinochlors überein, doch sind sie etwas spröder als dieser. Die 
Form entspricht dem Typus Ala. Die Krystalle sind sechsseitige 
oder zwölfseitige Tafeln, an welchen die grosseren Seitenflachen 
matt erscheinen. Letztere gehören den beiden Zonen cv und der 
Zone ci an. Die Seitenkanten sind aber öfters durch etwas 
glattere, aber treppenartige Flachen der beiden Zonen cm ab- 
gestumpft (Fig. 19). Die Zwillingsbildung nach dem Glimmer- 
gesetz lasst sich nur optisch nachweisen. Man erkennt vorzugs- 
weise Überlagerungszwillinge mit der um je 120° verschiedenen 
Stellung der Einzelkrystalle, oft aber auch Berührungszwillinge 
mit krummen Grenzflachen. Beim Zersprengen der Blattchen 
bilden sich ziemlich glatte Trennungsfiachen in den Zonen der 


1 Manuel I, S. 451. 

2 Maniiel I, S. 439. 
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Hchlagliiiien, wodurcli dieser Clilorit sicli von anderen untev- 
scheidet (Fig. 20)* In der Zone ch erhielt icli eine Trennuugs- 
flache, welche mit c den Winkel von 64° bildet nnd der Ebene 089 
cntspricbt, fnr die sicli 63° 43' bereclinen. In den Zonen cm 
ergaben sicli die Winkel: 

71° eiitspr. *223 ber. 71° 31' 37° entspr. Ï16 ber. 37° 18' 

75 415 „ 74 23 G2 „ ?i=225 „ G1 28' 

Aiisserdem zeigten sich noch einige andere Trennungen, die 
nicht bestimmt werden konnten. Auch in den Zonen der Druck- 
linien entsteben zarte Sprnnge. Beim Atzen init Flusssiture wird 
der Korundopliilit viel starker zersetzt als der Klinochlor. Auf c 
bilden sich Afzfigiiren von monosyrametrischer Form, wie in 
Fig. 4. 

Die Ebene der optischen Axen ist einer Schlaglinie parallel. 
Die erste positive Mittellinie ist ebenso merklich schief gegen o 
wie im Klinochlor, die Dispersion der optischen Axen wie dort 
Der Axenwinkel ist ziemlich gross. In den Berührungs- 
zwillingen ist derselbe jedoch an den Zwillingsgrenzen dort, wo 
die Einzelkrystalle einander Uberlagern, ungemein klein. An 
einer schonen Platte wurden unter Anwendnng der Gasflamme 
bestimmt: 

Ac = 56° c^ = 24° Aj5 = 80°. 

Da die Bestimmiingen bloss auf ganze Grade gehen, so ist 
es gestattet, den für Klinochlor erhaltenen Brechungsquotienten 
P = 1 ‘583 zu benützen, wonach 

A'c =: 31° 40^ cB' = 15° A'B' = 46° 40' 

iind die Abweichung der ersten Mittellinie von der Normalen auf c 

cc=: 8° 20' 

berechnet wurdeii.^ Diese Zahl kommt den spater anzuführenden 
für den Klinochlor von Westchester ermittelten nahe. 

In dem feinkörnigen Korundophilit, welcher die Unterlage 
der Blattchen bildet, wurde im Dünnschlifife die Zwillingsbildung 

1 Descloizcaux (Manuel, II, XLIV) bestimmte au einer Platte von 
Korundophilit AB = G4° 59' und fand bei Erhöhung der Temperatur eine 
geringe Zunahme des Axenwinkels. Cooke (Am. Jourii. [2], 44, p. 206) 
erhielt für AB die Winkel 32°, 45°. 711/2°? 
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ebenfalls erkannt nnd in den Überlageriingszwillingen als das 
Maximum der Abweiclumg der Auslöscliiingsrichtungen in zwei 
aiifeinanderfolgenden Individuen zu 15° bestimmt, was mit den 
vorigen Beobacbtungen stimmt, da selbe 15° 3' erfordern. 

Amesit. 

Dem zuvor besebriebenen Mineral steht ein Chlorit nahe^ 
welcher bei Ctiester in Massachiisetts auf Diaspor sitzend 
gefunden und von Shepard Amesit genannt wurde. Pisani^ 
welcher denselben analysirte, gibt an, dass das apfelgrüne, in 
sechsseitigen Tafeln kiystallisirte Mineral wie grüner Talk aus 
Tirol oder wie mancher Chlorit aus Piemont aussehe, und dass 
dasselbe optisch positiv und einaxig befunden wurde.^Der positivo 
Charakter zeigt Übereinstimmung mit Klinochlor nnd Korundo- 
philit. Die Angabe der Einaxigkeit dürfte nur als eine beilaufige 
aufzufassen sein. Genauere Bestimmungen an diesem Chlorit, 
welcher der genannten Analyse ziifolge sich als das thonerde- 
reichste Glied in der Eeihe der bis jetzt bekannten Minerale der 
Hauptreihe darstellt, sind sehr zu wünschen. 

Klinochlor vom Typus Zillerthal. 

Wahrend die Gestalten der Klinochlorkrystalle von den 
früher genannten Fundorten oft an hexagonale Formen erinnern 
und eine sechsseitige Endflache zeigen, folgen die Krystalle der 
ferner zu besprechenden Vorkommen einem rhomboëdrischen 
Typus und ihre Endflache ist öfter dreiseitig. Die Form der- 
selben ist jener des Pennins ahnlich, daher Verwechsluugen mit 
diesem öfter stattgefunden haben. In krystallographischer Hin- 
sicht ist bisher nur das Tiroler Vorkommen bekannt geworden. 

Hessenberg beschrieb 1866 einen einfachen Krystall aus 
dem Zillerthale mit den Flachen c =. (OOI), (401), v=:(132) 
und 1i (OIO) (siehe Fig. 21). Der Krystall war von einer Stufe 
genommen, welche aus einem „dichten syenitischen Gneiss- 
gestein“ bestand, worauf die Klinochlorkrystalle „mehr abge- 
sondert als drusig verbanden sassen und bloss von einem flachen- 
reichen Apatitkrystall begleitet warenEine ahnliche Stufe 
lieferte auch mir die besten Krystalle. Der Klinochlor bildet eine 

1 Comptes rend., t. 83 p. 166. 

2 Mineralogische Notizen Nr. 7, S. 28. 
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Druse auf diclitcm, gTliiilicbweissem Feldspatli, welcher eiir/elnc 
kleine grline Chloritliaufclieii umschliesst. Als begleitende Minerale 
sind farbloser Diopsid uud Apatit, beide in sehr geringer Menge 
und in einzelnenKrystallen, ferner borstenförmiger grlhilicliweisser 
Diopsid zn bemerken. Die Klinochlorkryslalle haben 2 bis 4 mm 
Durclimesser, sie sind scbwarzgrUn. mit eiuem Sticb ins Laucb- 
grüne und zeigen einen scbönen Dicbroismus, da sie durcb die 
Seiteiiflaclien geseben hyacinthroth erscbeinen, wiibrend die 
Spaltungsplatten dnrcb c geseben eine smaragdgriine Farbc 
zeigen. Die Seitenfliicben sind oft glatt iind manche derselberi 
erscbeinen dem freien Auge einfach, wilbrend sie bei der gonio- 
metriscben Prüfung meistens aus streifenförmigen Theilen zu- 
sammengesetzt ersclieinen, welcbe gegen c verscbiedene Neigung 
besitzen. 

An diesen Krystallen sind nur drei Zonen ausgebildet, 
welche um je 120° von einander abstehen. Eine Zone ist die 
domatiscbe [OOI : 101], die beiden anderen sind pyramidale 
[001:130] und [001:130]. Dadurcb entstebt oft ein rbotnboë- 
drisches Ansehen. Einige der von mir beobachteten Combinationen 
sind in den Fig. 22 bis 27 dargestellt. 

Andere Stufen, für welcbe der Fundort Wildkreuzjoch in 
Pfitscb angegeben wird, bieten schwarzgrüne Krystalle von ahn- 
licber Form dar, wie die vorigen. Manche derselben zeigen Aus- 
bildungen, welche in Fig. 27 bis 34 angezeigt sind. Das Gestein ist 
wiederum eine dichte Feldspathmasse mit anhangendem Cblorit- 
schiefer ocler ein Dioritschiefer. Die Begleiter sind kurze kleine 
Krystalle von weissera Diopsid, kurze Apatitkrystalle, welcbe an 
den Enden in kurze Faserbündel ausgeben, ferner borstenförmiger 
Diopsid, öfter Magnetit in glatten Octaëdern, bisweilen auch 
Titanit in gelben bis braunen tafelförmigen Krystallen. 

An den hier bezeichneten Krystallen aus dem Zillerthale ist 
die Endflache c meistens am starksten entwickelt. Von den 
Seitenflachen zeigen v = 132, g = 261 und /*=z 401 öfter eine 
grössere Ausdehnung und vorherrscbende Entwicklung. Die Lage 
der baufig vorkommenden Seitenflachen nahert sich entweder der 
Lage von v, /’und i oder fallt mit dieser zusammen. 

lm Folgenden sind die Messungen angeführt, welche mir 
die Bestimmung der hier genannten Flachen erlaubten, ferner 
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auch drei Messungen, die von Hessenberg angestellt warden. 
Die letzte Colnmne entbalt die Zabl der Krystalle, an welchen 
die Bestimmungen ausgeführt sind, deren Ergebniss oder Mittel 
die vorige Columne angibt. Die Winkel beziehen sich auf die 
Neigung der genannten Flacben zu der Endflache c, 

Zahl der 

Berechnet Beobachtet Kiystalle 


p = 397 

73° 

22’ 

o 

co 

20' 


4 

;? = 9.27.20 

74 

7 

74 

8 


3 

i{/ = 8.24.17 

74 

46 

74 

44 


1 

» = 132 

75 

37 

75 

39 

g- 

2 




75 

34 

g- 

1 Hss. 

ij) = 9.^.17 

76 

23 

76 

25 


6 

C = 11.33.20 

76 

52 

76 

50 


4 

X = 392 

85 

0 

84 

57 


2 

5’= 261 

86 

12 

86 

13 

g- 

4 

u = 305 

67 

23 

67 

25 

ca. 

1 

r = 506 

73 

23 

73 

16 


3 

TT = 708 

74 

9 

74 

3 


1 

f=:^.0.33 

75 

40 

75 

40 


3 

y = 31.0.30 

76 

32 

76 

33 


8 

(7 — 605 

78 

23 

78 

28 


1 

^ = n.o.4 

85 

4 

85 

5 


3 

V = 702 

86 

11 

86 

8 


1 

ƒ =401 

86 

42 

86 

41 

g- 

1 Hss. 

h = 301 

95 

10 

95 

0 

ca. 

2 

o 

1 

90 

0 

90 

4 

g- 

1 Hss. 




90 

8 


1 


Ausser diesen Flaclien warden von mir noch mebrere andere, 
die ausserst schmal waren oder niir unvollkommene Reflexe 
lieferten, wabrgenommen. Von einigen derselben wird spater 
noch die Rede sein. Überdies warden öfter in allen drei Zonen 
gekiTtmmte Flachen angetrofifen, welche weniger steil gegen c 
sind^ als alle oben angeführten Flachen. Die Complexe derselben 
sind in den Figaren 24 and 27 mit 1 and bezeichnet. Für die 
Flachen \ welche in der Zone cg liegen, warden Winkel von 38® 
bis 59°, für die anter C begritfenen, welche der Zone angehören. 
Winkel von 39° bis 53° gefunden. 

EinigeFlachen lieferten hoheindices. Man könnte ifzi: 32.0.33 
imdy — 31.0.30 für Vicinalflachen halten, da sie von derFlache 
/zziOl nur wenig abweichen. Die letztere Flache /, welche am 
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Klinochlor vou Acliuiatowsk vorkoinmt, luibe icli aii dcm Ziller- 
thaler Klinochlor iiiclit gefuiulen. Sie wird hier g-leichsaiii 
durch ï und j vertreteu. An diese schliessen sich beiderseits 
als benachbarte Fliichen v — 50G iind a rz 1505 an. Ein 
ahnlicher Fliichencomplex findet sich in den beiden anderen 
Zonen. Hier ist die Flache r zz 132, welche ain Klinochlor von 
Achmatowsk vorkommt, wolil beobachtet, jedoch wird sie öfters 
durch =z 8.24.17 oder o zz 9.27.17 gleichsam vertreten, und 
als Nachbarn finden sich beiderseits die Flachen zz 9.27.20 
und f zz 11.33.20. Diese Beziehungen werden durch die Wahl 
anderer Axen zwar in ihrem Ausdriicke, jedoch nicht in ihrem 
Wesen geandert. 

So wie bei dein Klinoehlor des vorigen Typiis ist es auch 
hier von Belang, zu prüfen, ob Flachen in den um 120° oder 
180° verschiederien Zonen eine ahnliche Neigung zu c besitzeii, 
zumal Zwillingsbildungen nach dem Glimmergesetze und nach 
dem Penningesetze hier gewöhnliche Erscheinungen sind. 



a) 

Zonen um 120° 

verschieden. 




• Ber. 

Beob. 


Ber. 

Beob. 

p = 397 

73°22' 

20' nnd 

r = 506 

73°23’ 

16’ 

i?==9.27.20 

74 7 

8 

r = 708 

74 9 

3 

r = 132 

75 37 

37 

ï= 32.0.33 

75 40 

40 

© = 9.27.17 

76 23 

25 

y = 31.0.30 

76 32 

83 

X = 392 

84 60 

57 

g= 11.0.7 

84 64 

65 

g = 261 

86 12 

13 

V = 702 

86 11 

8 


Hier zeigt sich in sechs Fallen eine solche Ahnlichkeit der 
Neigung zu c, dass der Unterschied zwischen jeder Zahl der 
linken Columne und der zugehörigen in der rechten Columne 
noch innerhalb der Grenzen der möglichen Beobachtungsfehler 
liegt. Somit kann an diesen Krystallen durch die blosse Winkel- 
messung nicht entschieden werden, ob eine Zwillingsbildung 
nach dem Glimmergesetze vorliege oder nicht, und man wird 
ohne optische Prüfung bestandig der Gefahr ausgesetzt sein, 
eine Zone mit der anderen zu verwechseln. In den von mir 
beobachteten Fallen dürfte eine Verwechslung ausgeschlossen 
sein, da die Messung durchwegs an Krystallen vorgenommen 
wurde, welche sich bei der optischen Untersuchnng einfach 
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erwiesen^ imd da sammtliche Krystalle atif optischem Wege in 
gleicher Weise orientirt wurden. 

Wenn man aiis den angeführten Zahlen die Durchschnitts- 
werthe nimmt, so ergibt sich, dass die in der linken Columne 
bezeichneten Flachen eine mittlere beobacbtete Neigimg von 
78° 27' besitzen. Fast denselben Darchschnittswerth, namlich 
78° 28'beobachtet; erhalt man aiis der rechten Columne. Dies 
zeigt an, dass die Flachen der drei um 120° verschiedenen Zonen 
sich fast genau so wie Rhomboëderflachen verhalten, 
da sie gegen eine zii c senkrechte Axe gleich oder 
fast genau gleich geneigt sind. 

Es ist dieselbe Erscheinuug, wie am Biotit, an welchem 
G. V. Eath in drei Zonen, welche dieselbe Lage wie die oben 
angegebene haben, Flachen mit der gleichen Neigung von 80° O' 
gegen c fand, so dass cin Unterschied bloss in Bruchtheilen der 
Minute gelegen war. Diese drei Flachen wtirden ein stelles 
Ehomboëder geben, dessen Hauptaxe mit der Normalen zu c 
zusammenfallt. Da sich der Klinochlor wie der Biotit optisch 
monoklin verhalten, so ist zwar schon deshalb ein rhomboë- 
drisches System aiisgeschlossen, jedoch zeigt jene Gleichheit der 
Flachenneigtingen, dass in beiden Fallen ein rechtwiukeliges 
oder fast genau rechtwinkeliges Axensystem angenommen werden 
kann. Bei der Behandlung des Biotits in meiner Arbeit über die 
Glimmergruppe ging ich auch von einem solchen Axensystem 
aus und érhielt die einfachsten Indices, wenn ich eine unter 
80° O' geneigte Flache als ÏOl annahm. 

Wird für den Zillerthaler Klinochlor nach Annahme recht- 
winkeliger Axen die Einheitsflache gesucht, so zeigt sich, dass 
die kleinsten Indices erhalten werden, wenn man von einer 
Flache ausgeht, welche gegen c unter 80° 16' geneigt ist, die 
also ungefahr dieselbe Neigung bat wie die Einheitsflache der 
Biotite. 

lm Folgenden wird die Bezeichnung der sicherer bestimmten 
Flachen des Zillerthaler Klinochlors nach der frnher vorge- 
nommenen Wahl der Axen und nach Annahme rechtwinkeliger 
Axen verglichen. Jeder Flache h, 3A, I entspricht im letzteren 
Falie eine Flache —2A, o, I von gleicher Neigung zu c. Die 
beobachteten Werthe sind in dieser Folge angeführt. 
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^3 = 89°4o’ 

.3 = 90° 

p = 397 

267 

= 9.27.20 

3.9.10 

li 

133 

u = 9.-27.17 

5.15.14 

k =11.33.20 

4.12.11 

X = 392 

131 

ff = 261 

5.15.4 


Die Cliloritgruppe. 


.3 = 89°40’ 

.3 = 90° 

r = 506 

407 

- = 708 

305 

?= 32.0.33 

203 

y = .^.0.30 

507 

^=11.0.4 

201 

V = 702 

502 

ƒ =401 

301 
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Bereclm. Beob. 


73°17’ 

20’ 

16’ 

74 3 

8 

3 

75 34 

37 

40 

76 30 

25 

33 

76 44 

50 

— 

84 66 

57 

65 

86 5 

13 

8 

86 43 

— 

41 


Wird für den Klinoclilor von Achmatowsk derselbe Versuch 
gemacht, so ergebeii sicli keine einfaclieren, sondern complicirtere 
Indices. lm Folgenden sind wiederum die sicherer bestimmten 
Flaclien mit ihrer Bezeicbnung nach jeneu beiden Anuahmen 
vorgeführt. 


.3 = 89°40’ 

i3 = 90° 

Berechnet 

Beobachtet 

a- = 4.0.10 

11.0.45 

54°56’ 

"^^^56^^ 

/=Ï01 

9.0.13 

76 5 

10 

d = 225 

4.4.15 

60 59 

55 

m = 112 

113 

65 59 

63 

o = ïll 

9.9.13 

77 53 

53*5 

n = 225 

3.3.11 

61 25 

31 

t = 034 

0.10.11 

71 54 

49 


Hiernach sind beide Typen des Klinochlors anf ein Axen- 
system beziehbar, welcbes dem des Meroxens abnlich ist, jedocb 
dei'Typus Achmatowsk nnr gezwungen, weil oft wiederkehrende 
Flachen, wie o, t hohe Indices erhalten, wahrend für den Typus 
Zillerthal sich eine grosse Vereinfachung ergabe. Man milsste 
für jeden der beiden Typen ein andcres Axensystem annehmen, 
um die einfachste Bezeichnung der Flachen zu erhalten, dieselben 
also wie zwei verschiedene Gattungen behandeln, wahrend 
beide in chemischer Hinsicht identisch sind. In dem Klinochlor 
sind demnach bezüglich der Formenbildung zweierlei Tenden- 
zen bemerklich. Der Typus Achmatowsk verhalt sich vollkommen 
monoklin und erinnert bloss durch den regelmassigen Quer- 
schnitt der Krystalle an das hexagonale System^ der Typus 
Zillerthal aber nahert sich bezüglich der Winkelverhaltnisse und 
der Zonenbildung dem rhomboëdrischen System so sehr, dass 

15 
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nur die Flaclienvertheilung’ einen Uiiterschied von der rhom- 
boëdrischen Form bildet. 

Ich kehre nun wiederura zu der friiheren Bezeichnung der 
Flachen des Zillerthaler Klinochlors zuriick. Es erübrigt noch zu 
prüfen, ob Flachen von ungefahr gleicher Neigung vorkommen, 
welche in Zonen liegen, die um 180° verschieden sind. 

Da an diesem Klinochlor fast durchwegs niir solche Flachen 
vorkommen, welche bei rhomboëdrischer Betrachtung der Form 
als negativo Rhomboëder zu bezeichnen waren und bisher nur 
die Flache h eine Ausnahme macht, so ist nur ein einziger Fall 
hieher gehorig. 

bj Zonen um 180° verschieden: 

= 11.0.4 her. 85° 4' beob. 5' nnd A = 301 ber. 84° 50’ beob. 85° 

Diese beiden Flachen können an Zwillingen verwechselt 
werden, insbesondere da nach dem Penningesetze die Ebene der 
optischen Axen in allen Individuen dieselbe ist, folglich ein- 
geschaltete Zwillingsblattchen auch bei der optischen Prüfung 
bisweilen der Wahrnehmung entgehen werden. Weil bei der 
Zwillingsbildung nach dem Penningesetze Flachen in die um 
180° verschiedene Zone, also bei rhomboëdrischer Auffassung in 
die dem positiven Rhomboëder zukonimenden Positionen über- 
tragen werden, so wird bei solchen Klinochlorkrystallen dies es 
Typus, welche ausser negativen Rhomboëdern aiich positivo dar- 
bieten, auf diesen Unistand Rücksicht zu nehmen sein. 

Die Flachenbeschaffenheit des Zillerthaler Klinochlors ist 
nicht immer dieselbe. Die Endflachen sind oft vollkommen glatt 
und eben, bisweilen aber zeigt die Endflache c eine sehr zarte, 
dem freien Auge wenig bemerkliche Zeichnung. Bei der Be¬ 
trachtung mit der Lupe zeigen sich ungemein feine, flache Riefen, 
welche den Kanten cj, cg, cp parallel sind. Dieselben bilden 
Stufen einer ungemein flachen, dreiseitigen Erhöhung und diese 
Stufen treffen in drei Linien zusammen, welche den Kanten eines 
negativen Rhomboëders entsprechen, Fig. 30. Diese zarte Riefung 
ist nur eine oberflachliche Erscheinung. 

Die Seitenflachen in den drei Zonenstücken 001 bis ÏOO, 
ferner 001 bis 130 und 001 bis 1*30 sind glatt, jedoch zeigen sie 
öfter Wiederholungen. In den Zonenstücken aber, welche positiven 
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Rboniboëclern entspreclieii; also OOI bis 100, feriicr OOI bis 130 
und OOI bis loO breiten sicli öfter scharflvantige Treppen aus, 
welclie aiis Wiedcrlioliingeu vou c uiul den in der Liste auf- 
gefiihrten Seitenflaehen gebildet sind, und diese Trep])en l)ilden 
bisweilen Sclieinflaclien (Fig. 28 bis 31). Manehe Krystalle sind 
seitlieh bloss von solclien Treppen begrenzt, iind wenn diese 
Treppen selir fein sind, bilden sieh Scheinformen, wie in Fig. 31, 
welche die Gestalt der Penninkrystalle von Zermatt wiederliolen. 

Zuweilen finden sich Zwillingsbildungen, welche sich durch 
die optische Prüfung leicht controliren lassen. Sie folgen dem 
Glimmergesetze, nach welchem die Theilkrystalle bei paralleler 
Lage der Endflache c in einer urn 120° verschiedenen Stellimg 
an c verwachsen erscheinen (siehe die Fig. 32 und 33). Die Lage 
der optischen Axen im unteren Krystalle ist hier punktirt auge- 
geben. Nach der beim Biotit gewahlten Bezeichnung ist der 
Zwilling in Fig. 32 ein linker, jener in Fig. 33 ein rechter 
Zwilling. In der ersteren Figur ist der Beobachtung entsprechend 
angedeutet, dass die Flachen am unteren Krystalle treppenartig 
ausgebildet, die am oberen Krystalle glatt sind. 

Eine zweite Art der Zwillingsbildung, namlich jene nach 
dem Penningesetze, tritt hier nur untergeordnet auf, zeigt aber 
bisweilen Wiederholung. 

Zwillingsebene ist hier die Flache OOI. Die Ausbildung ist 
eine wenig auffallende, weil nur ab und zu ein Blattchen diesem 
Gesetze gemass in dem Krystalle eingeschaltet erscheint. Bei der 
goniometrischen Beobachtung machen sich jedoch solche Blattchen 
bemerklich, da Reflexe in solchen Raumen auftreten, in welchen 
sonst keine Flachen gefunden werden. An einem solchen Zwilling, 
der in Fig. 34 dargestellt ist, welche jedoch das eingeschaltete 
Blattchen unverhaltnissmassig dick angibt, konnte ich trotz des 
schwachen Reflexes an jenem Blattchen die Winkel einer Zone 
genauer bestimmen: 

beobachtet 86° 18' berechnet 86° 12' 
cg „ 93 50 „ 93 48 

99i '^33 ,, 7 36 

Diese Zwillingsbildung lasst sich optisch nicht leicht contro¬ 
liren, da die Ebene der optischen Axen in allen Theilen der 

15* 
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Zwilling'e dieselbe Lage parallel OIO hat und da bei der germgen 
Dicke der eingesclialteten Lamelle die Störung der Axeiibilder 
hier eine ganz iinmerkliche ist. 

Eine der Menge nacli unbedeutende Einschaltung von 
Zvvillingsblattchen aach diesem Gesetze kann also der Beob- 
achtung vollstandig entgehen. Es ist wahrscheinlich^ dass derlei 
ungemein dünne Blattchen in den ni eisten Kiystallen einge- 
schaltet sind,und dass dieselben jene vorherbescbriebeneTreppen- 
bildung auf den Seitenflachen auch solcber Krystalle, die einfacb 
erscheinen, veranlassen. 

Eine Knickung oder Faltelung der Endflache, welcbe an 
Krystallen des Typus Achmatowsk so haufig auftritt, wurde an 
den Krystallen dieses und des folgenden Typus nicht beobacbtet* 

Bemerkenswertb ist die unsymmetriscbe Vertheilung der 
meisten Flachen, sowobl an den einfachen, wie an den Zwillings- 
krystallen. Auf der einen Seite der angenommeuen Symmetrie- 
ebene sind meist andere Flachen ausgebildet als auf der anderen 
Seite. Obwobl zu beriicksichtigen ist^ dass die Flacben derselben 
Zonen haufig Wiederholungen zeigen und schmale Flachen durch 
den Reflex der breiteren zum Verschwinden gebracht werden, so 
blieb naeh aufmerksamer Prüfung der Beobachtungen doch kein 
Zweifel, dass die genannte Ungleichheit bestehe. Dieselbe folgt 
jedoch, soweit meine Untersuchungen reichen, einer bestimmten 
Regel, indem die gemessenen 15 Krystalle sich alle so auf- 
stellen lassen, dass bestimmte, mehrmals wiederkehrende Flachen, 
wie Vy gj immer zur Rechten, andere, wie p, y, immer zur 
Linken auftreten, p dagegen zu beiden Seiten erscheint. Die 
Figuren 22 bis 34 sind nach dieser Stellung entworfen. 

Die genannte Flachenvertheilung verleiht den Krystallen 
aus dem Zillerthale einen triklinen Habitus. 

Diese Erscheinung dtirfte keine bloss zuföllige sein, da die 
Atzuiig der Krystalle aus dem Zillerthal, sowie der Platten aus 
Pennsylvanien auf c unsymmetrische Atzfiguren ergeben hat, 
worüber spater noch berichtet wird. Aus der Messung der Kry¬ 
stalle hat sich bingegen eine Abweichung von den Fordernngen 
des monoklinen Systems nicht mit Sicherheit erkennen lassen. 
Die gemessenen Winkel stimmen mit den für ein monoklines 
Axensystem berechneten, wie aus den oben angeführten Zahlen 
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ersiclitlicli; zieiiilich gut libereiii. Fitr den charakteristisclieii 
Winkel bat Hessenb erg 90° 4'gefunclen, und icli bestiiiimtc 
au einem Kiystalle von der Form in Fig. 27 den Winkel 001:010 
zu 90° 8', wonach bei der gewillilten Aufstelluug der Krystalle 
die Kante cb rechts oben eine sebarfe, links obeu eine stiimpfc 
ware. Die gefundene Abweichung von 90° ist jedocli so gering, 
dass sie eben noch innerhalb der Grenzen des möglichen Beob- 
achtungsfehlers liegt. 

Audi bei der Untersuchung im polarisirten Lichte hat sich 
bisher eine Abweichung von dem monoklinen Systeme nicht 
erkennen lassen. Die starke Farbung der Platten beeintriichtigt 
freilicdi die Genauigkeit der Beobachtung. 

Wenn aber eine einzige physikalische Erscheinung eine 
Asymmetrie des Krystallbaues im Klinochlor andeutet, so kann 
die Annahme des nionoklinen Systems nicht mehr als sicher 
geiten imd es sind entscheidende Beobachtungen abziiwarteu. 

Klinochlor von Westchester. Mit dem Klinochlor aus 
dem Zillerthale stimmt im Wesentlichen jener von Westchester 
in Pennsylvanien überein, welcher zuerst durch Blake’s optische 
Untersuchung^ bekannt wiirde. Die grossen dunkelgrtinen 
Krystalle, die Krystallstöcke und die dicken dreiseitigen oder 
auch sechsseitigen Tafeln sind gegenwartig in allen grosseren 
Sammlungen verbreitet. Dana hat einen Krystall von 9 cm Breite 
in natürlicher Grosse abgebildet.^ Auch in Fig. 35 ist ein solcher 
Krystall im verkleinerten Massstabe und in derselben Orien- 
tirung wie die vorigen dargestellt. Die treppenartigen Seiten- 
flachen erlauben keine genauere Messung. Ich konnte bloss die 
Flache A —301, welche mit c vorne einen Winkel von 84° 50' 
(beob. 85°) bildet, mit ziemlich grosser Wahrscheinlichkeit 
bestimmen. Die Ausbildung der Krystalle entspricht derjenigen 
mancher Krystalle aus dem Zillerthal, wie in Fig. 28 und 29, doch 
fehlen die glatten Flachen. Charakteristisch sind die als gleich- 
seitige Dreiecke geformten Endflachen. Blake vergleicht die 
Krystalle mit den dreiseitigen Tafeln des Glimmers von Monroe 
(Anomit), jedoch sind die letzteren seitlich von Druckflachen 
begrenzt, ihre Form ist eine secundare, wahrend die Form des 

1 American Journal of Science, 2^ ser.. Vol. XII, p. 339. 

2 System of Mineialogy, 5. Ed., p. 499. 
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Klinochlors von Westchester meist eine ursprüDgiiclie; eine echte 
Krystallform ist. Zvvillingsbildungen sind ausserlich nicht erkenn- 
bar, doch hat schon Blake aii rnanchen Exemplaren ein zweites 
System vonoptischen Axen in einer urn 120° verschiedenen Lage 
bemerkt, was dem Zwilling nach dem Glimmergesetze entspricht, 
und Cooke hat Zwillingsverwachsungen nach dieser Regel mit 
allen drei Stellungen der einzelnen Individuen beobachtet.^ Ich 
koniite die Zwillingsbildung nach dem Glimmergesetze auch an 
mehreren Exemplaren oplisch nachweisen. 

Da die bisher beschriebenen Krystalle vorwiegend einfache 
sind, so eignen sich dieselben besonders znr Bestimmung der 
physikalischen Eigenschaften der Krystallindividuen. 

Am Klinochlor lassen sich, wie Bauer bemerkte, Schlag- 
figuren hervorbringen, jedoch in Folge der Zahigkeit nicht immer 
niit solcher Leichtigkeit und in solcher Vollkommenheit wie am 
Glimmer. Die Schlagfigur ist wie dort ein regelmassig sechs- 
strahliger Stern und eine der drei Schlaglinien ist parallel der 
Kante cb (Fig. 36). Bei der Ausfiihrung der Schlagfiguren leistete 
mir ein von Herrn Lattermann construirter und mir gütigst 
überlassener kleiner Apparat vorzügiiche Dienste. Ein bequemes 
Material geben die grossen Platten von Westchester. An den 
Schlaglinien, welche hier oft sehr rein ausfallen, bemerkte ich 
diesen entlang eine zarte dachförmige Auftreibung, welche perl- 
mutterglanzend ist. Wenn man sich vorstellt, dass beim Schlage 
die entstandenen Sprünge sich nacli unten öffnen, so ergibt sich 
im oberen Theile des Sprunges eine Quetschung der Wande, 
welche die Auftreibung langs derselben veranlasst. 

Ausser den Schlaglinien bilden sich auch viele ausserst zarte 
und seichte krumme Sprünge, welche bei der Beobachtung im 
durchfallenden Lichte das Aussehen der sogenannten Trichite 
darbieten. Auch Druckfiguren lassen sich erzeugen. Die Strahlen 
derselben halbiren den Winkel, welchen die Schlagstrahlen mit 
einander bilden. Es gelang mir nicht, die Druckfigur allein zu 
erhalten, da immer gleichzeitig Schlagstrahlen entstehen. 

An den tafelförmigen Stücken von Westchester sieht man 
baufig Absonderungen, welche den eben erwahnten Trennungs- 
richtungen entsprechen. Die Kanten, welche diese Trennungen 


1 American Journal, 2. ser., Vol. XLIV, p. 202. 
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mit c biklen, sind sciikrcolit zu den Seitcn des gleichscitigcu 
Dreieckes, welclies als Endflache der Krystalle ersclieint(Fig.37), 
oder sie sind diesen Seiten parallel (Fig. 38). Diese sind aber 
selten. Iin ersten Falie sind sie den Scblaglinien, im zweiten den 
Driicklinien cntsprechend. Die Neigung der Trennungsflachen 
gegen c konnte an diesem Klinoclilor nicht bestimmt werden, da 
ziisamrnenliangende Trennungsflaclien nicht beobachtet wiirden. 
Hierher gehorige Messungen sind jedoch beim Koriindophilit mit- 
getheilt. 

An Krystallen und Spaltiingslamellen der beiden Chlorite 
wiirden Atzversuche ausgeführt. Die Platten wurden einen Tag 
lang in massig verdiinnte Flusssaure gelegt, woraiif sie einzelne 
oder in Grappen vereinigte, scharf iimgrenzte Atzfiguren zeigten. 
Diese sind asymmetrisch vierseitig. Die Figuren auf einer End¬ 
flache and aaf ihrer Gegenflache unterscheiden sich im Sinne 
von rechts und links, indem die langste Seite der Atzfigur aaf 
der einen Seite der Endflache nach rechts, aaf der anderen nach 
links gewendet erscheint, wie es der Natur eines trikliuen 
Krystalles entspricht. Fig. 39 and 40 geben diese beiden Falie 
auf den Endflachen eines Krystalles von Westchester an. Durch 
Atzung von Krystallen aas dem Zillerthale konnte die Orientirung 
der Figur in Bezag auf die Seitenflachen, welche, wie zuvor 
beschrieben, links und rechts verschieden sind, ermittelt werden. 
In Fig. 41 und 42 ist diese Orientirang aaf der einen und der 
anderen Endflache dieser Krystalle dargestellt. Die Atziigur 
wendet ihre langste Seite gegen die Kante cv. 

Wegen der haufigen Krümmung der Linien des Umrisses 
konnten die ebenen Winkel der Figur nicht genauer bestimmt 
werden, doch ergaben sich für die Winkel an der langsten Seite 
ziemlich constant 60°, wahrend für den zweiten Winkel an der 
gegen die Flache j gewendeten Seite 109° erhalten wurden 
(Fig. 43). Demnach liegen die Flachen, welche die Atzfigur zu- 
sammensetzen, in vier verschiedenen Zonen, und zwar die an der 
Seite Xliegenden in der Zone [001:100], die an der Fliegenden 
in der Zone [001 : 130], die an der Seite Z liegenden in der Zone 
[001:130] und die an der Seite F liegenden in der am Klinochlor 
bisher noch nicht beobachteten Zone [001: 150]. Für die letztere 
berechnet sich iiamlich der ebene Winkel V:X zu 109° 6'. 
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Wenn eine Platte, wie dies gewöhnlicli gescLiebt, auf beiden 
Seiten geatzt wurde, so sieht man bei der mikroskopiscben 
Beobacbtung anf der oberen Flache die Atzfigur in der einen 
Lage und nacb dem Verscbieben des Tubus eine gleiche Figur 
in der iim 180° verschiedenen Lage. Beide Figuren erscheinen 
jetzt gleiclisinnig, beide sind z. B. rechts. In beistehender Fig. r 
ist die Erscbeinung auf der Gegenfiache punktirt angegeben. An 
dunnen Lamellen entsteht die Vertiefuug auf der Gegenflacbe 
sebr oft genau unterbalb einer oberen Atzgrube, wodurch 
wiederum angedeutet wird, dass die Atzfiguren sich an den 

} 

Fig. r. Fig. s. Fig. t. Fig. u. 

schon vorhandenen Llicken und Canalen der Krystalle bilden. 
In solchen Fallen sieht man die in Fig. s dargestellte Erscheinung. 
An diesen Punkten wird aber das dunne Plattchen öfter auch 
von der Saure durchfressen und es entsteht ein sechsseitiges 
Loch, wie in Fig. t. Man erhalt solche sechsseitige Vertiefungen 
auch an dickeren Lamellen, doch ist in solchem Falie meistens 
leicht zu erkennen, dass die Saure nicht bloss die Oberflache 
geatzt hat, sondern auch in die Tiefe gedrungen ist. Solche 
Gruben und Canale zeigten sich am haiifigsten nach der Atzung 
der kleinen Krystalle aus dem Zillerthale, an welchen das Ein¬ 
dringen der Saure von der Seite her zwischen die aus dem 
Zusammenhange gebrachten feinen Lamellen constatirt werden 
konnte. Die Krystallchen erscheinen nach dem Atzen an den 
Kandern silberweiss. Daselbst haben sich unzahlige feine Canale 
gebildet, welche beilaufig senkrecht gegen die Linien des Um- 
risses gestellt sind und der ganze Krystall ist zerblattert. 

Zuweilen erscheinen die Atzfiguren etwas modificirt, wie in 
Fig. u. Die Spitzen der Figur sind abgestumpft. Man kann dies 
nach dem Vergleiche mit der Fig. s durch das Eindringen der 
Sanre in die Tiefe und gleichzeitige Atzung von oben und von 
uuten her erklaren oder aber, weil solche Figuren öfter schaaren- 
weise auftreten, durch das Vorhandensein einer Zwillingslamelle 
nach dem Gesetze: Die Zwillingsebene ist OOI. 
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Fig. r. 


Ist uamlicli die obere Lamelle (liirchgeatzt uiul trifft Jetzt 
die Saiire auf eine Lamelle in der Zwillingsstelliiug, so wird 
jetzt die Atzung mit der Tendenz, eine Figur in der 
iim 180° verwendeten Stellnng zu erzengeii, stattfiuden. 
Bis\veilen,aber selten,entstelien auch monosymmetrisclie 
Atztiguren, wie eine solclie in Fig. v dargestellt ist. Von 
diesen wird spiiter noch die Rede sein. 

Die optisclie Untersnehung fiihrte an dem Klinochlor dieses 
Typus zii vollstiindigeren Ergebnissen, ,weil die Krystalle oft 
ganz frei von Zwillingsbildung sind. lm Allgemeinen zeigte sich 
Übereinstimmung mit dem Klinochlor des vorher beschriebenen 
Krystalltypus. Die Ebene der optischen Axen ist im normalen 
Falie parallel der Flache 6=010. Der Winkel der optischen 
Axen ist zieralich gross, die erste Mittellinie positiv. Diese weicht 
von der Normalen zn c merklicdi ab iiud ist bei der hier gewiihlten 
Anfstelliing der Krystalle oberhalb nach vorn geneigt. Wenn bei 
der mikroskopischen Beobachtiing ziierst der Krystall betrachtet 
iind hierauf nach Einschaltiing des Nicols und des Condensors 
die Interferenzfignr erzeiigt wird, so projicirt sich dieselbe auf 
die Platten von Westchester in der Weise, wie es die Fig. 44 
angibt, und auf die Platten vom Zillerthale wie in in der Fig. 45. 
Wenn von dem Bilde der einen optischen Axe B der erste Ring 
vollstandig im Gesichtsfelde erscheint, sieht man von dem der 
anderen höchstens einen kleinen Theil des ersten Ringes. Die 
bildliche Darstellung wurde sehr augenfallig ausgeführt, um 
anderen Beobachtern Zweifel und Irrungen zu ersparen. Vergl. 
auch Fig. 4 auf Taf. I. 

Die Abweichung der Mittellinie c von der Normalen zur 
Spaltebene lasst sich nicht mit aller Genauigkeit bestimmen, 
weil die Platten von Westchester nicht vollkommen eben und 
die Krystalle aus dem Zillerthale nicht genug homogen sind, 
indem letztere aus Schichten von verschiedener Brechbarkeit auf- 
gebaut sind. Die erhaltenen Werthe sind daher bloss annahernde. 
Die Lage der optischen Axen gegen den ümriss des Krystalles 
ist in Fig. 46 dargestellt. Die jMittel aus je drei Bestimmungen 
bei Anwendung einer Gasflamme sind für 


Westchester. Ac = 59° 21’ 

Zillerthal. 51 30 


cB-. 


= 30° 20’ 
28 30 


^2/= 89° 11' 
83 O 
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Die beiden optischen Axen treten also, wie schon Blake 
bemerkte, nnter verschiedenen Winkeln aus, jedocb lasst sicb 
aiis den verstellenden Zalilen allein die Lag-e der ersten Mittel- 
linie noch nicht bestiminen. Dies kann erst dann geschehen, 
wenn die entsprechenden inneren Winkel oder wabren Winkel 
berechnet sind. 

An derselben Platte ven Westchester wurden die Brechungs- 
quotienten flir Schwingungen parallel derElasticitatsaxe h mittelst 
des Totalreflectometers bestimmt nnd bei Anwendung der Gas- 
flamme /3zz: 1*583 gefiinden. Für den Klinochlor aus dem Ziller- 
thale darf dieselbe Zahl angenommen werden, wonacb die inneren 
Winkel berechnet wurden: 


Für Westchester ..A'c = 32° 55’ cB^ = 18° 36’ AB' = 51° 31' 

Für Zillerthal. 31 O 17 3a 48 30 

Hierans ergeben sich für die Abweichung der Mittellinie c 
ven der Normalen zu a und zur Spaltebene c die Zahlen: 

Für Westchester.«c = 82° 30’ cc = 7° 10' 

Für Zillerthal. 82 55 6 45 

In der Fig. 46 ist die hieraus folgende Orientirung der 


optischen Axen und Mittellinien in der Ebene OIO angegeben. 

Um die Lage der Mittellinien direct zu bestimmen, ver- 
wendete ich eine zu OIO parallele Platte, welche von der Firma 
Dr. Steeg und Reuter auf meine Bitte aus diesem sehr un- 
günstigen Material tadellos geschnitten worden war. Bei der 
orthoskopischen Bestimmung ergab sich cc = 7° 12', überein- 
stimmend mit der vorigen Berechnuug. 

Die bisherigen Angaben für cc mit 12—15° sind demnach 
keineswegs richtig. Dieselben sind wohl aus den scheinbaren 
Wiukeln entnommen. 

Die optischen Axen zeigen eine sehr verschiedene Dispersion. 
Die Axe B gibt ein Bild ahnlich wie beim Glimmer und man 
erhalt für Roth und Blau in Luft einen Unterschied von ungefahr 
1° 30', die sehr schief austretende Axe A bietet hingegen an der 
Hyperbel breite Farbensaume und am ersten Ring eine unge- 
wöhnliche Farbenverschiebung dar, so dass ein Unterschied von 
5° 40' abgelesen wurde. Dies rührt aber nicht bloss daher, dass 
diese Axe schief aiistritt, sondern dieselbe bat in der That eine 
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starkere Dispersiou iind es ist demiiach die ^[ittellinie c merklich 
dispergirt. An ciner Platte voii Westcliester ^Yurden folgende 
Zalilen erhaltcii: 


Rothes Glas. Ac = dS° 5’ c7y = *29° 40' .-l/y = 87° 45’ ^ = 1-580 

Cuprammoii. 63 45 31 9 94 54 1*593 

Daraus ergeben sich die wahren Winkel: 

Roth. A'c=S'2^ 30' 15' ^7^ = 50° 45' 

Blaii. 34 16 18 57 53 13 


imd die Abweichung der IMittellinie von der Normalen aiif c 
imd a: 


Roth .«c = 82° 32’ cc = l^ 8' 

Blau. 82 O 7 40 


Deranach ist die Mittellinie c fnr blaii starker nach vorn 
geneigt als jene filr rotb. 

Der Winkel der optiscben Axen ist übrigens, wie scbon die 
früheren Beobachtungen angeben, variabel. An Exemplaren von 
Westcbester erliielt ich als scheinbaren Winkel AB 85° bis 92°, 
an Krystallen aiis dem Zillerthal 77° bis 85° bei Anwendimg 
der Gasflamme. 

Die angegebene optische Orientirung ist den meisten Kiy- 
stallen beider Fundorte eigen, jedocli werden auch Abweiclinngen 
von der Regel beobachtet. Unter den Tafeln aus Pennsylvanien 
zeigen einzelne die Ebene der optischen Axen in einer anderen 
Lage, und zwar um 90° oder nm 30° verschieden von der frliher 
genannten, indem die Axenebene einer Seite der dreiseitigen 
Platten parallel ist. In diesen Pallen ist aber die erste Mittellinie, 
soviel ich es bestimmen konnte, senkrecht zur Spaltebene nnd 
der Axenwinkel ist im Durcbscbnitte merklich kleiner, ungefahr 
50° bis 60°. Die Dispersion der Axen ist von gleicher Art, 
namlich p<*j. An vielen Tafeln bemerkte icb Stellen der gewöhn- 
lichen nnd dieser abnormen Orientirung mit unregelmassiger 
Begrenzung neben einander. Die Fig. 47 zeigt die um 90° ver- 
schiedene Orientirung in den Endigungen eines Krystalles an, 
die Fig. 48 deutet die gewöhnliche und um 30° verschiedene 
Orientirung in einer Platte an. Wahrend also im gewöhnlichen 
Falie die Ebene der optischen Axen parallel b ist und die ersto 
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Mittellinie schief gegen die Spaltebene c gericbtet ist, erscheint 
in dem abnormen Falie die Axenebene senkrecht zu b und die 
erste Mittellinie senkrecht zu c. Dass die Axenebene auch urn 
30° von der gewöhnlichen Lage abweichend gefunden wird, ist 
wohl der in diesen Krystallen öfter beobachteten Zwillings- 
bildung nach dem Glimmergesetze zuzuschreiben. 

Alle Platten, welche mir die abnorme Orientirung zeigten, 
geben im parallelen polarisirten Lichte eine unvollstandige 
undulöse Auslöschung und haben oft einen deutlichen Perlmutter- 
glanz. Ich erhielt solche Platten immer nur von der Endigung 
der Krystalle, welche im Serpentin vorkommen, wahrend die 
Platten aus dem Inneren der Krystalle mir immer die gewöhn- 
liche Lage der optischen Axen zeigten. 

Durch Atzung solcher abnormen Platten mit Flusssaure 
wurden Figuren erhalten, welche sieb ebenfalls von den vorher 
beschriebenen unterscheiden. Dieselben sind namlich zumeist 
regelmassig sechsseitig wie beim Pennin, wenn auch mit manchen 
Verzerrungen. Bloss an den Stellen, welche deutlich die normale 
optische Orientirung ergaben, wurden die beschriebenen asym- 
metrischen Figuren beobachtet. 

Die abnorme Orientirung, nach welcher die Axenebene 
parallel einer Seite in den dreiseitigen Platten von Westchester 
zu liegen kommt, wurde zuerst von Descloizeaux beobachtet, 
jedoch für die normale Orientirung parallel b gehalten, weil 
dieser Beobachter die Platten von b und m begrenzt glaubte^ und 
demnach Blake's richtige Angabe für ungenligend hielt. Vor der 
Entdeekung der Schlagfiguren durch Reusch und Bauer war 
eben die Orientirung noch unsicher. 

Auch an den Krystallen aus dem Zillerthale wurde eine Ano¬ 
malie beobachtet, welche freilich auch an manchen anderen Vor- 
kommen beobachtet wird. Wie schon früher bemerkt wurde, 
zeigen sich die Zillerthaler Krystalle bei der genaueren Prüfung 
aus Schichten von verschiedenem optischen Verhalten aufgebaut. 
Diese Schichten haben verschieden grosse Axenwinkel und an 
den aussersten Schichten bemerkt man auch öfter verschiedene 
Farben. Die einen sind smaragdgrün, die anderen meergrün. 


1 Manuel de Minéralogie, I, p. 444. 
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Voii diescr Farbenvertheiluug iinabhaiigig tretcii zuwcilcii et^vas 
dickere Schichten auf, die bei der Untersuchung der Platten 
zwischen gekrenztcn Nicols in jedein Aziinuth diinkel bleiben 
und bei der konoskopischenPrüfungoptischeinaxig erscheinen^mit 
positiver Doppelbrechung, wie in dem lauehgrUnen, nüinetischen 
Kliuochlor aus dein Zillerthale. Diese Schichten sind von der 
Uingebung meist nicht scharf abgegrenzt, sondern mit dieser 
durch ^allmahlige Übergange verbunden. Fig. 49 stellt einen 
solchen Krystall dar, wie derselbe zwischeu gekreuzten Nicols 
erschcint, wofern deren Hauptschnitte mit der Syminetrieebene 
des Klinochlors circa 45° bilden. 

Aber nicht nur einzelne Schichten oder Theile dieser Klino- 
chlorkrystalle sind einaxig. In den Drusen der beschriebeuen 
Krystalle findet sich hie und da ein Krystall, welcher in der 
Form iind Farbe keinen Unterschied gegenliber den anderen 
erkennen lasst, jedoch in allen Theilen optisch einaxig 
erscheint. 

Mimetischer Klinochlor. Unter den Chloriten, welche 
mit der Fiindortangabe Zillerthal und Pfitscherjoch in den Handel 
kommen, sind auch Drusen tafelförmiger Krystalle, welche sich 
von dem früher beschriebenen Klinochlor durch die Farbe, welche 
aus dem Smaragdgrünen ins Lauchgrüne übergeht und durch 
die vollkommen rhomboëdrische Krystallform unterscheiden. Sie 
zeigen öfter die am Pennin bekannten Zwillinge nach dem 
Gesetze: c die Zwillingsebene, liefern auf der Endflache solche 
Atzfiguren, welche einer rhomboëdrischen Form entsprechen und 
sind optisch einaxig bis deutlich zweiaxig. Ich rechne diesen 
Chlorit zum Pennin,^ mit dem er, der Analyse des Herrn Hof- 
rathes Ludwig zufolge, aufs genaueste übereinstimmt. 

Diese Krystalle bilden Drusen, die auf einem mittelkörnigen 
Diorit oder auf einer dichten, weisslichen Feldspathmasse oder 
auf Penninschiefer sitzen. Die beiden letzteren hangen jedoch 
mit dem Diorit zusammen. Die Krystalle sind öfter von borsten- 
förmigem, gelblichem Diopsid, von Magnetitkrystallen in Rhom- 
bendodekaëdern, die treppenartige Flachen zeigen, endlicb auch 
zuweilen von kleinen klaren Apatitkrystallen begleitet. 


1 Siehe mein Lehrbuch der Mineralogie, 3. Aufl., S. 512. 
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Diejenigen Krystalle, welclie scheinbar einfache sind, haben 
die Form dicker Tafeln^ wie in Fig. 52, oder von dunnen Tafeln, 
wie in Fig. 53. Erstere machen den Eindruck einer Combination 
der Endflache mit einem positiven Rliomboëder, welcbes treppen- 
artige, und mit einem negativen Rhomboëder, welcbes glatte 
Flachen darbietet. 

Die oft vorkommenden Zwillinge nacli ci::3(001) haben die 
Form dicker, dreiseitiger Tafeln, mit Abstumpfung der Ecken, 
wie in Fig. 50 und 51. In diesen beiden Bildern ist ausnahms- 
weise der untere Einzelkrystall in der normalen, d. i. in jener 
Stellung gezeichnet, welche die friiher angefübrten Bilder an- 
geben. Andere Zwillingskrystalle entsprechen den dunnen sechs- 
seitigen Tafeln, wie Fig. 54 und es kommen endlicb auch Wieder- 
holungszwillinge vor, in welchen die Stellungen der aufeinander- 
folgenden Blattchen abwechseln, wie in Fig. 55. 

An zweien dieser Zwillingskrystalle (Fig. 50 und 51) konnten 
Messungen angestellt werden, was infolge der Flachenbeschaffen- 


heit nur selten möglich ist. Diese gaben: 

Berechnet 

Beobachtet 

c:- —OOI : 708 . 

CO 

O 

o 

CD 

TT : TT — 780 : 708 . 

...31 54 

32 

0 

c;y = 001:3Ï.0.30. 

.... 76 32 

76 30 

/; 7 = 31.0.30 :3Ï.0.30 ... 

,...26 56 

27 

0 


Sowohl an den einfachen Krystallen, als an den Zwillingen 
wurden ausser diesen Flacben auch noch mehrere andere ge- 
funden, welche sich als f, Vy Tp, g, ï deuten lassen. Es ist 
jedoch nicht möglich, diese Flachen zu orientiren, denn es tritt 
hier in vollem Maasse derjenige Fall ein, welcher bei der 
Besprechung der vorbeschriebenen einfachen Krystalle aus dem 
Zillerthale als möglich erkannt wurde: In jeder der drei Zonen 
mit glatten Flachen treteii Reflexe auf, die Flachen aus einer 
um 120° verschiedenen Zone entsprechen, so zwar, dass man in 
allen drei Zonen identische Winkel erhalt, wie dies einem rhom- 
boëdrischen Krystalle zukommt. 

Wie sich Flachen aus verschiedenen Zonen zusammenfinden, 
zeigt folgendes Beispiel von Beobachtungen in derselben Zone, 
welches die Neigungen zu c anfuhrt: 
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’^ = 8 . 24 . 17 . 

r = r32. 

32.^33. 

£ = 

(7 =r G05. 

<7 = 201 . 

An inelirereii Kiystalleii mit vollkommen rlioinboëdrischer 
Ausbilduug wiirden die Flachen mit den Neigiingen von ^,7 
je dreimal, iind zwar in den nm 120° versebiedenen Zonen 
beobaehtet, so dass bei geoinetriscber Anffassung der Form eine 
Combination von vier Rbomboëdern gleiclier Stellung anzunehmen 
ware. Alle diese Krystalle zeigten aber das spater noch zu 
besprecliende optische Vcrhalten, nacli welchem die daraus 
erlialtenen Spaltflachen zum Theile fast einaxig, zum Theile aber 
optisch zweiaxig mit verschieden grossem Axenwinkel und der 
Dispersion des Klinochlors erkannt, ferner mehrmals die opti- 
schen Axen gleichzeitig in drei um 120° verschiedenen Lagen 
beobachtet wurden, so dass in den letzteren Fallen der Aufbau 
der Krystalle ans Zwillingslamellen, welche nach dem GÜmmer- 
gesetze verbunden sind, nachgewiesen war. Die rhomboëdrische 
Form ist demnach als eine mimetische zu betrachten. 

Wahrend die bisher genannten Flachen, welche negativen 
Rhomboëdern entsprechen, glatt erscheinen, sind in den Eaiimen 
der positiven Rhomboëder meistens nur die treppenartigen Wieder- 
holungen von c nnd den Gegenflachen der vorigen wahrzunehmen. 
Ofter aber zeigen sich auch in den letzteren Raumen deiitliche 
Reflexe und bisweilen ebene Flachen, welche positiven Rhom¬ 
boëdern entsprechen würden. Es scheint aber, dass man es hier 
nur mit Flachen zu thun habe, welche diirch die Aufschichtung 
von Zwillingslamellen gemtiss dem Penningesetze in eine um 180° 
verschiedene Zone gebracht wnrden. Ich beobachtete wiederholt 
die Neigung von 77° in einem Zonenstlick, welches als [001:Ï30] 
aufzufassen war. Ich vermuthe aber, dass dies nicht eine neue 
Flache, sondern vielmehr die Flache f — 11.33.20 sci, welche 
um 180° versetzt ist. In der Zone [001:100] fand ich eine gut 
ausgebildete Flache mit der Neigung von 55°. Diese führt auf 
= 4.0.11 berecimet 54° 53', welche Flache an dem Ziller- 
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thaler Klinocblor nicht beobachtet^ hingegen an jenem von 
Achmatowsk von Kokscharow bestimmt vvnrde. Dennoch bleibt 
es untei' den gegebenen Umstanden fraglich, ob hier x anzu- 
nehmen sei. 

Da sich durch das Zusammenwirken des Gliramergesetzes 
nnd des Penningesetzes dieselbe Flache in alle Positionen des 
negativen nnd des positiven Ehomboëders übertragen kann, so 
ist damit die Möglichkeit gegeben, dass an derlei Kiystalleii 
Messungen erhalten werden, welche auf eine hexagonale Pyramide 
führen, und dass auch das optische Verhalten keinen Widerspruch 
ergabe, da, wie gesagt, die Mehrzahl dieser Krystalle optisch 
einaxig erscheint. 

An manchen Krystallen werden ausser den steilen Flilchen, 
wie ï, G und g auch solche angetroffen, welche in denselben 
Zonen liegen, aber eine viel geringere Neigung zu c ergeben. Sie 
treten in grosser Zahl auf und bilden krummflachige Complexe, 
die sich kaum entwirren lassen. In einer Zone, welche ich als 
[OOI : 130] auffasste, erhielt ich an einem Krystalle Keflexe von 
39° bis zu 12° und in der als [OOI : lOl] angenommenen Zone 
Reflexe von 49—29°. In der letzteren konnte eine Flache mit der 
Neigung von 39° 55' scharfer bestimmt werden. Dieselbe würde 
der Lage von 4.0.19 — 1 entsprechen, für welche sich 3 9° 51 
berechnen. An demselben Krystalle (Fig. 52) ist die Flache c 
durch drei Vicinalflachen ersetzt, welche zu einander unter 0° 33' 
geneigt sind. Dies entspricht einer Neigung zu c von 0° 19'. 

Etwas verschieden von den vorbeschriebenen Krystallen 
sind solche, welche die Form von sechsseitigen Tafeln zeigen 
und ungefahr so aussehen, als ob sie die Combinatiën eines 
ungemein flachen, negativen Rhomboëders mit der Endflache 
und dem verwendeten Prisma darstellten (Fig. 53). Die Seiten- 
flachen sind matt. In der Prismenzone fand ich reflectirende 
Streifen, welche eine Neigung zu c von 86° ergaben. Sie würden 
der Hemipyramide 331 entsprechen, welche 86° 6' fordert. Auch 
die Flache q = 11.0.4 wurde bisv/eilen als zarte Abstumpfung 
der Kante, welche die vorigen Flachen bilden, mit der Neigung 
von 85° (berechnet 85° 4') gefunden. Die Seitenflachen der 
Klinoprismenzone waren zu wenig eben, um eine nur annahernde 
Messung zu gestatten. Die Flachen, welche dem negativen Rhom- 
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boëcler ciitsprecheu, ^Yieclel■holen sicli in inelireren Treppen iincl 
sind gekrUnimt, so dass keine Bestimmuug ausgefiilirt werden 
konnte. Die Eiidflaebcn siiul^ von der dreiseitigeu Riefung abge- 
selieii, glatt uiid glanzend. 

Die zngcbörigcn Zwillingskryistalle nacb dem Penniugesetze 
sind öfter niit einer sebr diinnen seclisseitigen Tafel verblinden, 
welcbe die mittlere Sebiebte des Zwillings in imverbaltuiss- 
massiger Ausdebniing darstellt und gleicbsani die Zwillingsebene 
verkörpert (Fig. 54). Öfter wiederliolt sieb die Zwillingsbildiing^ 
wovou Fig. 55 ein Beispiel gibt, welcbe einen Wiederbolungs- 
zwilling von oben geseben darstellt. 

AWe bier angefübrten mimetiseben Krystalle verbalten sich 
beini Atzen gleieb. Sie liefern aiif c nnd den Spaltflacben parallel 
dieser Ebene regelmassige sechsseitige Vertiefungen, deren Seiten 
den Seiten des gleiebseitigen Dreieckes parallel sind, welches 
die Flache c darstellt; oder aber die Atzfiguren erscheinen wie 
ein gleiebseitiges Dreieck mit gleichförmig abgestiitzten Ecken, 
imd die Stellimg dieses Dreieckes ist dieselbe wie jene der Figur 
der Endflacbe c (Fig. 66). Untergeordnet finden sieb aber aucb 
Atzfiguren, welcbe nionosyminetriscb oder asymmetrisch sind und 
^ ^ dieselben Umrisse zeigen, welche bei den früber 

i beschriebenen Arten von Klinocblor angegeben 

wurden. 

Die berrsebenden Formen der Atzfiguren ent- 
sprechen der auf krystallographischem und opti- 
sebem Wege wabrgenommenen, vielfacb wieder¬ 
holten Zwillingsbildung. Wenn die Krystalle aus ungemein 
diinnen Blattchen aufgeschichtet sind^ welcbe nach dem Glimmer- 
gesetze in drei um 120° wecbselnden Stellungen aiifeinander 
folgen, so wird beim Durchbrechen dieser Schichten eine com- 
binirte Atzfigur abedef entsteben, welche den Umriss eines gleich- 
seitigen Dreieckes mit abgestutzten Ecken darbietet. Dieselbe 
vereinigt die drei ursprünglichen Atzfiguren abed^ ferner edef 
und efab, Wenn ausser dem Glimmergesetze aucb das Pennin- 
gesetz verwirklicht ist, so dass gleiebzeitig dünne Blattcben in 
den um 180° verschiedenen Stellungen aufeinanderfolgen, so wird 
statt der vorigen trisymmetrischen Atzfigur eine hexasymmetrisebe, 
also eine regelmassig seebsseitige Figur entsteben. Das unter- 
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geordnete Vorkommeii asymmetrische!* und monosymmetrischer 
Atzfiguren zeigt, dass stellenweise auch etwas dickere Schichten 
vorkommen, welche frei von der Zwillingsbildung nach den vorher 
genannten Gesetzen erscheinen. 

Die Schlagfigur verhalt sich wie beim Klinochlor überhaupt. 
Die Schlagstrahlen sind senkrecht gegen die Seiten der End- 
flache c gerichtet (Fig. 56). 

Die Farbe dieses Chlorits nahert sich öfter der des Pennins, 
da dieselbC; wie erwahnt, an den meisten Exemplaren in das 
Lauchgrüne übergeht. Der Dichroismus ist im Übrigen von der- 
selben Art wie in dem Klinochlor. Die Spaltblattchen^ welche 
aus den Krystallen erhalten werden, sind optisch positiv 
und sehr haufig einaxig. Man erkennt ein etwas verwaschenes 
Kreuz auf grünem Grimde. Nicht seiten öffnet sich das Kreuz 
etwas und es lasst sich constatiren, dass die Axenebene parallel 
einer Schlaglinie sei. Dies entspricht der normalen Orientirung 
des Klinochlors. Zuweilen beobachtet man jedoch auch die 
abnorme Orientirung: Die Axenebene ist senkrecht gegen eine 
Schlaglinie und parallel einer Seite voii c. Bisweilen wird in einem 
und demselben Blattchen an verschiedenen Stellen derselben die 
Axenebene in den drei um 120° verschiedenen Stellungen wahr- 
genommen. Die Dispersion ist in allen Fallen wie beim Klino¬ 
chlor p > u. Dickere Krystalle oder dickere Blattchen aus einem 
Krystalle benehmen sich öfters optisch einaxig, wahrend dunne 
Blattchen aus demselben Krystalle optisch zweiaxig erscheinen. 

Obwohl in den meisten zweiaxigen Blattchen die Öffnung 
des Kreuzes nur gering, also der Axenwinkel klein ist, ergeben 
sich doch auch bisweilen Blattchen mit grösserem Axenwinkel, 
deutlicher Dispersion und merklicher Abweichung der ersten 
Mittellinie von der Normalen zu c. Das Maximum des schein- 
baren Winkels beobachtete ich zu 42° an einer schonen Tafel, 
welche auch die Neigung der ersten Mittellinie gegen die End- 
fiache zu bestimmen erlaubte: 

Ac— 26°, cJ5=zl6°, AiB = 42°. 

Wenn der am Klinochlor von Westchester bestimmte Bre- 
chungsquotiënt 1*583 auch hier benutzt wird, so werden 
erhalten: 
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A'c = 16% cB' — 10 % . 1 '// = 26 ° 

mul die Abweichimg* der Mittellinie: 

cc =3°. 

Die vorstebeiiden Bcobacbtungeu, welcbe ein Schwaïiken 
des Axenwiiikels von 42—0° ergeben, siud wohl mit den Wahr- 
nehniungen bezüglich des Zwillingsbaiies in Ziisammenhaug zu 
briugen. Der bier beschriebene Chlorit ist durcliwegs als 
iirsprünglicli zweiaxig anzimehmen. Die dünnsten Scbicliten, aiis 
welcheii die Krystalle aufgebaiit sind, waren demnacb alle 
optisch zweiaxigj mit ziemlich bedeutendem Axenwinkel. 

Durch den Aufbau der Kiystalle ans Schichten, welche in 
drei und öfters auch in sechs verschiedenen,bestimmtenStelluugen 
über einander zu liegen kommen, wird aber die Erscheinung 
optisch einaxiger Körper hervorgerufen, wie in dem zuerst von 
Reiisch aiisgeführten schonen Versuche mit den gekreuzten 
Glimmerblattchen. Das Sehwanken der Grosse des Axenwdnkels 
kann ziim Theile durch isomorphe Misebung von Bestandtheilen 
verschiedener optischer Beschaffenheit herrühren, doch ergibt 
der Vergleich des hier und an dem normalen Zillerthaler Klino- 
chlor Beobachteten, dass die Verkleinerung des Axenwinkels 
und die Einaxigkeit vorzugsweise durch den feinen Zwil- 
lingsbau zu erklaren seieu. In jenem Klinochlor werden 
Krystalle gefunden, welche an Stellen, die von den übrigen 
w’eiter nicht unterschieden sind, optisch einaxig erscheinen. In 
dem jetzt beschriebenen Chlorit ist dieses Verhalten das herr- 
schende. 

Derselbe gleicht in krystallographischer und chemischer Hin- 
sicht dem Pennin, die Krystalle verhalten sich auch vorwiegend 
wie der optisch positive Pennin, öfter aber erscheinen sie deut- 
lich aus Bliittchen von den Eigenschaften des Klinochlors auf* 
gebaut. 

Kotschubeyit. 

Die Krystalle dieser Chloritart, welche ich untersuchte,. 
stehen bezüglich der Form und der Zwillingsbildung dem mi- 
metischen Kiinochlor aus dem Zillerthale sehr nahe. Von dem 
russischen Kotschubeyit standen mir zwei Exemplare zu Gebote,. 
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wovon das eine^ welclies eine abgelöste Druse ohne weitere 
Begleitung darstellt, von Herrn v. Kotschubey herrührt und 
der Sammlnng Sr. Excellenz des Freiherrn v. Braun entnom- 
men ist. Die zweite Stiife, welche im Handel bezogen wurde, 
ist eine auf Cliromit sitzende Druse. Die Krystalle beider Drusen 
stimmen in allen wesentlichen Punkten überein. Einigc zeigen 
Formen wie in Fig. 28, indem die Endflacbe c als gleicbseitiges 
Dreieck oder Sechseck ausgebildet ist und von den anstosseiiden 
Flachen drei abwecliselnde glatter sind als die übrigen drei. 
Andere Krystalle zeigen die Endfiache c gar nicht und haben 
eine in Fig. 57 dargestellte rhomboëdrische Form, woran die 
kleineren Flachen wiederum glatter sind als die übrigen. Einige 
Krystalle; welche keine sehr complicirie Zwillingsbildung dar- 
boten und deutlich zweiaxig waren, liessen sich optisch orientiren, 
und an diesen wurden die Flachen r,j und ^ in richtiger Lage 
beobachtet. 

Berechnet Beobachtet 

r = .73° 23’ 73° 20' 

31.0.30.76 32 76 30 

tp=:8.24.17.74 46 74 48 

Andere Krystalle, welche sicli optisch positiv einaxig ver- 
hielten oder eine verwickelte Zwillingsbildung erkennen liessen, 
erlaubten keine Orientirung der beobachteten Flachen. Es ergaben 
sich gut messbare Flachen mit 73° 20' und 76° 30', welche also 
auf r und j deuten, in einer von der vorher genannteu um 180° 
verschiedenen Stellung. Eine Flache, welche Winkel zwischen 
68 ° und 69° lieferte, fand sich in drei um je 60° abstehenden 
Zonen. Diese Wahrnehmungen erklaren sich durch die Zwillings- 
bildung; welche an dem mimetischen Klinochlor beobachtet 
wurde. Sowohl in den Zonen der glatteren Flachen, als auch in 
den übrigen Zonen liegen viele schmale Flachen von geringerer 
Neigung. So zumBeispiel wurden die Winkel von 51°, 44°, 37°, 
wiederholt erhalten. Die feine Riefiing und Krümmiing^derFlachen 
erlaubte keine weiteren, genaueren Messungen. 

Blattchen, welche aus den beschriebenen Krystallen ge¬ 
nommen wurden, erwiesen sich nur selten an allen Stellen positiv 
zweiaxig mit der Orientirung der Axenebene parallel einer Schlag- 
linie, also parallel 010 und einem Axenwinkel, der im Maximum 
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3G° erg-ab, liiiufig aber aii einigon Stellen pos^itiv cinaxig, an 
anderen zweiaxig init der Dispersion o < o. An vielen Punkten 
ist einc Übcrlageruug der BUittelien in Zwillingsstellung zii be¬ 
merken. i\ranche Krystalle verhalten sieb dnrclians einaxig. 

Hiernach ist der Kotscbnbeyit abnlicli dein mimetiseben 
Klinocblor, die rotbc Farbe inaclit den Tbitcrsobied. Bei der 
diebroskopiseben Untersucbiiug ergab sieb flir Schwingnngen 
parallel der Fliicbe r eine dnnkel blaiiviolette, für solcbe senk- 
reebt zn c cine bell carminrotbe Farbe. 

Bczüglicb der Scblagfignr nnd der Atzfignren gilt dasselbe 
wie bei dem mimetiseben Klinocblor. Man erbalt meistens regel- 
inassig seebsseitige Atzfignren oder secbsscitige mit abwecbsclnd 
liingeren Seiten, letztere mit derselben Orientirung wie in Fig. 56. 
Die asymmetriseben nnd monosymmetriseben Figuren treten 
selten auf. 

In der letzten Zeit bat v. Koksebarow Messungen an drei 
Krystallen des rnssischen Kotscbnbeyits ausgefnbrt^ nnd ver- 
snebt, die Eesnltate anf die Form des Klinocblors zn bezieben. 
Derselbe fand sowobl Krystalle von dem in Fig. 52 dargestellten 
Typns, als aucb solcbe mit Flacben in den Zwisebenzonen, 
bielt aber die Form für eine solcbe, die icb als Typiis Acbma- 
towsk bezeiebnete, weil ibm die optische Orientirung mangelte. 
Es ist aber leiebt einziiseben, dass bier dureb bloss annabernd 
genaue Messungen eine richtige Orientirung der Krystallform 
nicht erreichbar ist, weil Flacben von annabernd gleieber Lage 
in versebiedenen Zonen wiederkehren. So zum Beispiel sind die 
Flacben mit ungefahr 66° Neigung zu c zur Orientirung nicht 
brauebbar, deun man kennt w = (267) mit 65° 56', m={l\2) 
mit 66° 3' nnd h = (011) mit 66° 17', wabrend Koksebarow 
beilaufig 66°, 66° 10', 66° 15', 67° erbielt. Abnlich verbalt es 
sieb mit anderen Flacben, welche beilaufig 71° 25' und 72° 15' 
ergaben, weil bier / = (034) mit 71° 46', die Flacbe 11.0.15 
mit 71° 14', ferner m (405) mit 72° 7', £ = (265) mit 72° 34' 
in Betracht kommen. 

Ausserdem ist aber noch die hier berrschende Zwillings- 
bildung zn berücksichtigen, welcbe die bloss krystallograpbiscbe 


i Materialien zur Mineralogie Kusslands, Bd. 10, S. 48. 
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Orientinmg vereitelt. Wie man aus dem Vergleiche der Fig. 7 
bei Kokscharow mit meiner Fig. 28, welche beide im Umrisse 
übereinstimmen, erkennt, ist bei diesem Krystalle die von 
Kokscharow angenommene Orientirung entweder um 30°^ 
oder urn 90°, oder um 150° von der diirch optische Beobach- 
tungen sicher gestellten verschieden. Bezüglich der übrigen 
beiden von Kokscharow gemessenen Krystalle lasst sich noch 
weniger angeben. Die von demselben mit 7, n und |3 bezeichneten^ 
als neu angegebenen Flachen lassen sich nicht deuten und ich 
kann aus dem Vergleiche mit meinen Beobachtungen bloss ent- 
nehmen, dass die erstere Flache wahrscheinlich die Lage 508 
habe, wahrend für die beiden anderen höclistens versuchsweise 
eine Orientirung vorgenommen werden kann. 


Berechnet 

508 .68° 7’ 

4.12.7.77 20 

9.0.8 .77 37 


Beobachtet 

68° 6’ (gut) Kok. 
77 20 (ungefahr) 

77 40 (ungefahr) 


Über die physikalischenEigenschaften vonSpaltblattchen des 
russischen Kotschubeyits machte E. Erend el eine Mittheilung.^ 
Er fand dieselben positiv zweiaxig, mit einem Axenwinkel von 
circa 28—29° und p < 6>. Die Ebene der optischen Axen wird 
abweichend von meiner Wahrnehmung senkrecht gegen eine der 
Schlaglinien angegében. 

Ein Mineral von Texas, Pennsylvania, rechnet v. Kokscha¬ 
row ebenfalls zum Kotschubeit, weil es in derFavbe mit diesem 
übereinstimmt und weil sich daran Winkel ergaben, welche, so 
wie jene am russischen Koutschubeyit erhaltenen,dem Klinochlor 
entsprechen. Dieses Mineral ist bisher von Cooke, Dana u. A. 
als Kammererit bezeichnet worden. Nun ist der Kammererit von 
Texas nach den Beobachtungen von Cooke^ optisch positiv und 
es finden sich nach meinen Beobachtungen bisweilen Krystalle^ 
welche deutlich zweiaxig sind. Die Flachen, welche daran beob¬ 
achtet wurden, entsprechen auch dem Klinocblor. 

Somit stimmt ein Theil des Kammererits von Texas wirklich 
mit dem Kotschubeyit überein. Dennoch ware es überflüssig^ 


1 Zeitschrift für Krystallographie, Bd. 15, S. 81. 

2 American Journal of Science, [2], Bd. 44, S. 202. 
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eilie Treniiimg zwischen dem optisch einaxigeii mid dem optisch 
zweinxigen Kammererit von Texas vorziiiielimen, da beide iu 
eiiiaiider übergehen, gerade so wie der positive, optisch einaxige 
Penniu in den positiven, optisch zweiaxigen Klinochlor. 

Kokscharow bestimmte in der Zone 100:001 einige 
Winkel, die schon von Cooke gemessen waren, sowie mehrere 
andere. Ausser c, y, /, z, a? wurden noch zwei Flachen gefunden, 
die eine zwisclien c iind y mit einem Winkel zu c von 50° 49', 
die andere zwischen 2 : und /* mit 77° 20'. Die Oricntirung der 
ersteren Flache scheint ziemlich sicher zu sein, doch lasst sich bei 
dem Mangel optischer Beobachtungen hierüber keine Gewissheit 
erlangen. 


Berechiiet Beobachtet 

4.0.13.50° 43’ 50° 53’ Cooke 50° 49’ Kok. 

807 .77 11 -- 77 20 

Kokscharow fand Zwillingsbildungen nach dem Glimmer- 
gesetze und dem Penningesetze und hielt letztere Beobachtung 
flir neu, doch bat schon Cooke, allerdings bei rhomboëdrischer 
Auffassung des Kammererits, die Zwillingsbildung nach c be- 
schrieben und den einspringenden Winkel gemessen. 

Einige Krystalle des Kammererits von Texas, welche mir 
zu Gebote standen, zeigten Formen wie der mimetische Klino¬ 
chlor, mit welchem sie auch in Bezug auf die Atzfiguren, die 
Lage der Schlagfiguren und der Ebene der optischen Axen 
parallel einer Schlaglinie übereinstimmten. Der Winkel der 
optischen Axen betrug ungefahr 20°. Die Doppelbrechung ist 
positiv und p < u. Manche Krystalle erschienen als zwölfseitige 
Saulchen, die von treppenartigen Seitenflachen eingeschlossen 
siud, ahnlich wie dies beim Klinochlor von Ala und beim Korundo- 
philit bemerkt wurde. In derlei Krystallen fand ich regelmassig 
aussen eine dicke Einde von Kammererit, innen aber einen 
grünen Kern, der sich optisch positiv und nahezu einaxig erwies 
und der dreiseitige oder sechsseitige Querschnitte lieferte, ahnlich 
wie dies in Fig. 15 a und 15/^ dargestellt ist. Die Einde von 
Kammererit war jedoch in derselben Schichte frei von Zwillings¬ 
bildung und zweiaxig. 
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Pennin. 

Diese Chloritart ist ziierst im Binnenthal, spater am Finde- 
lengletscher bei Zermatt gefunden, sodanu von Fröbel und 
Schweizer unter diesem Namen von den anderen Chloriten 
unterschieden worden. Dasselbe Mineral bat man aucb am Fusse 
des Simplon, bei Ala in Piemont und im Zillertbale ^ beobachtet. 
lm Ganzen ist der Pennin viel seltener als der Klinocblor. 

Die Kiystalle des Pennins baben gewöbnlicb eine Form, 
welcbe wie die Combinatiën eines steilen Rbomboëders mit der 
Endflacbe aussiebt, jedocb kommen aucb solcbe Krystalle vor, 
welcbe das steile Rbomboëder für sicb darstellen und öfter 
zeigen sicb Zwillingsbildungen nacb dem Penningesetze: Zwil- 
lingsebene die Endflache c. Dicktafelige Krystalle finden sich 
bei Zermatt und im Zillertbale. Bisweilen werden secbsseitige 
Pyramiden beobachtet. Die Angabe dünner Tafeln dürfte sich auf 
den mimetiscben Klinocblor bezieben. 

Die steilen Rhomboëder des Pennins haben dieselbe Form^ 
welcbe schon am Klinochlor aus dem Zillertbale angegeben, dort 
aber als eine Combinatiën des monoklinen Systems erkannt 
wurde. Die zuweilen am Pennin vorkommenden Formen sechs- 
seitiger Pyramiden mit treppenartigen Flacben entstehen durcb 
gleichzeitige Ausbildung der schon am mimetischen Klinocblor 
mit einem positiven und einem negativen Rhomboëder verglichenen 
Flacbencomplexe. Zu bemerken ist, dass nach meinen Beobach- 
tungen am Pennin jener Ausdruckweise zu Folge bloss negative 
Rhomboëder selbststandig vorkommen, positive Rhomboëder 
fehlen. 

Krystallmessungen liessen sich nur an wenigen Exemplaren 
von Zermatt ausführen, welche ausnahmsweise glatte Flacheii 
darboten, wahrend an den meisten Exemplaren die Seitenfiacben 
matt oder doch so stark gerieft und getreppt erscheinen, dass 
keine brauchbaren goniometrischen Resultate zu erbalten sind. 
An vielen der grosseren scbarf ausgebildeten Krystalle gaben 
die Messungen mit dem Anlegegoniometei für die Neigung der 

1 AlsFundort wird bald das Zillerthal, bald das Pfitschthal angegeben. 
Die Fundstatten derChlorite liegen imGrünschiefer desHöhenziiges,welclier 
beide Tbalgebiete trennt. 
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Seitenflaclie zur Endflaclie 76°, welcliem ^Yertbe sicli auch die 
friilieren beilaufi^en Reöultatc ualiern. Da bei der ^lessung der 
kleinen glanzenden Kiystalle iiiemals ein einfaelies Hhomboëder 
naeligewie.sen uurde, vielinelir ain sclben Krystalle immer vielc 
Flilclien gefunden wiirden, so gibt dieser Winkel an, welche der 
beobacditeten Flaclien an den grossen Krystallen als die lierr- 
scliendc zii betrachten ist. Es ist die spater mit / bezeicdinete 
Flacbe mit der bereclinetcn Neigung von 76° 5'. 

An manchen Krystallen bilden die gerieften Seitenflacben 
ein steileres Khomboëder. Derlei Krystalle sehen viel spitzer aiis 
als die frlihcr genannten. An inehreren konnte ich die Neigung 
der Endflache zu einer Seitenflacbe beilanfig zu 85° bestimmen. 
Dies gabe, wenn die vorher mit ^ bezeiclineten Flachen als ein 
Rhomboëder R aufgefasst werden, ein steileres 3/i?, für welclies 
jene Neigung sich mit 85° 17' berecbnet (Fig. 60). 

Bei der Messung der kleinen Krystalle im Reflexionsgonio- 
meter fand icb niemals ein Rbomboëdcr vollstiindig ansgebildet. 
lm günstigsten Falie waren am selben Krystalle vier Flachen i 
scbarf nachweisbar und ausser diesen traten mehrere andere 
Flacben von ahnlicber oder verscbiedener Lage so auf, dass die 
Vertbeilung der genau bestimmbaren gl eicben Flachen immer als 
eine iinregelmassige erschien. Eine Darstelluiig des an glanzenden 
Flacben reicbsten Krystalles gibt Fig. 58. 

Bei der Messiing wurden am Pennin ebenso wie an den 
früber genannten Chloriten statt des einbeitlichen Reflexes ver- 
zerrte Bilder nnd ganze Licbtstreifen wahrgenommen, in welcben 
günstigen Falies bei Anwendung des Websky’schen Spaltes 
einzelne Licbtbilder sich scharfer heraushoben. Aiisnahmsweise 
wurden vollkommene Reflexe erhalten, deren Ergebniss im 
Folgenden als gute Messung „g.“ bezeichnet ist. In einem Falie 
musste ich mich mit dem Mittel raehrerer weniger gutenMessungen 
,,M.“ und in mehreren Fallen mit einzelnen annahernden Mes- 
snngen „ca.^^ begnügen. Für die Beobacbtung dienten 6 Krystalle, 
welche drei verschiedenen Stufen von Zermatt entnommen waren, 
lm Folgenden ist zuerst das Endresultat der Messung, welches 
die Neigung der beobachteten Flache zu c angibt, hierauf die 
Charakteristik des Resnltates, ferner in mehreren Fallen die 
Angabe der erhaltenen Grenzwerthe aufgefübrt. Dann folgt die 
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Zahl der gemessenen Flachen und zuletzt wird in römischer 
Ziffer angegeben^ wie vielmal im güiistigsten Falie am selben 
Kiystalle die Flache auftrat. Einige Eesultate, welche mir zu 
wenig sicber schienen, sind bier weggelassen. 


59° 

30’ 

ca. 

— 

— 

2 

I 

66 

30 

ca. 

— 

— 

2 

I 

74 

44 

g- 

74° 29’ 

50’ 

5 

II 

75 

34 

g- 

75 12 

34 

3 

I 

76 

5 

g- 

76 1 

10 

5 

IV 

76 

30 

M. 

76 27 

35 

4 

II 

77 

0 

ca. 

77 0 

4 

2 

II 

77 

35 

g- 

— 

— 

2 

I 

78 

18 

g. 

— 

— 

1 

I 

78 

40 

g- 

78 33 

41 

3 

II 

83 

12 

ca. 

— 

— 

1 

I 

85 

0 

ca. 

— 

— 

2 

I 

87 

40 

g* 

87 20 

40 

3 

II 

88 

56 

g- 

— 

— 

1 

I 


Ausserdem konnte der Winkel zwischen zwei aufeinander- 
folgenden Flachen i an zwei Kanten desselben Krystalles be- 
stimmt werden. Dieselben entsprechen den Seitenkanten eines 
Ehomboëders. Der berechnete Winkel folgt aus dem vorher an- 
gegebenen Wertbe der Neigung zur Endflache. 

BeoTbacbtet Berechnet 

iii .65° 32’ g. 65° 35’ 

65 37 g. 65 35 

Die Zwillingskiystalle, welche oft in deutlich ausgebildeter 
Form gefunden werden, befolgen, wie bekannt, das Gesetz 
Zwillingsebene die Basis c, An mehreren Exemplaren, welche 
die Flachen i an beiden Individuen mit Sicherheit erkennen 
Hessen, konnte die Zwillingsbildung durch Messung des Winkels 
i:i in der Zone ci von 28° controlirt werden (berechnet 27° 50'), 
jedoch Hessen sich, da vollkommen reflectirende Flachen an der 
Zwillingsgrenze mangelten, genauere Messungen in keinem Falie 
ausführen. An den Zwillingen der genannten Art wiirden auch 
andere Flachen, welche spater mit g nnd q bezeichnet werden, 
wahrgenommen (siehe Fig. 59). 
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Die vorlier angefülirten, am Penuin voii Zeruiatt beobaeh- 
teteu Winkel stimmen vollkominen mit solcben nberein, welche 
am Klinocblor beobacbtet wurden odei* niit solcben, die sich ans 
einfacben Zablen der Indices für Kliuoclilor bereebnen, wofern 
man die Flaehen aus den drei am Zillertbaler Klinoclilor aus- 
gebildeten Zonen in Vergleicb zieht. Am Pennin kommen jedocli 
in derselben Zone Flilcben zusammen vor, welche am Klinochlor 
an drei versehiedene Zonen gebunden sind, jedoch ist diese 
Ersclieinung nicht blos dem Peunin eigen, sondern sie tritt auch 
an dem mimetischen Klinoehlor aus dem Zillerthal auf. In der 
folgenden Aufzablung sind die Buchstabensignaturen nnd die 
Flaehenbezeiehnungen, welche beim Klinochlor angewendet 
wurden, wieder benützt. Mit sind einige Winkel bezeiclinet, 
welche am Klinochlor beobachtet, jedoch nicht mit Sieherheit 
bestimmt, daher früher nicht angeführt wurden. 



Klinoohlor 

Klinochlor 

Peniiin 


berechuet 

beobachtet 

beobachtet 

3.9.14 ... 

.59° 

16' 

— 

59° 

30’ 

407 

.66 

22 

— 

66 

30 

•^—8.24.17 ... 

.74 

43 

74° 44’ 

74 

44 

V —132 

.75 

37 

75 38 

75 

34 

t —ioi 

.76 

5 

76 10 

76 

5 

J —3Ï.0.30 ... 

.76 

31 

76 33 

76 

30 

4 = 11.33.20... 

.76 

54 

76 50 

77 

0 

ê = 908 


37 

77 30 ca. ^ 

77 

35 

O 

II 

.78 

23 

78 28 

78 

18 

11.0.9 ... 

.78 

46 

— 

78 

40 

201 

.83 

7 

83 9 ca. * 

83 

12 

^ —n.0.4 ... 

.85 

10 

85 5 

85 

0 

11.0.2 ... 

.87 

42 

87 30 ca.^ 

87 

40 

10.0.1 ... 

.88 

53 

— 

88 

56 


Dieser Vergleich lasst erkennen, dass der Pennin von Zermatt 
sich krystallographisch so verhalt, wie der mimetisehe Klinochlor 
aus dem Zillerthal. Hier wie dort rhomboëdrische Formen, hier 
wie dort Übereinstimmung mit den Winkeln des Klinoehlors, hier 
wie dort die Vereinigung solcher Flachen in einer Zone, welche 
an einfachen Klinochlorkrystallen .drei versehiedenen Zonen an- 
gehören. Der einzige Unterschied besteht darin, dass ani Pennin 
die Flache i haufig auftritt, wahrend dieselbe an dem mimetischen 
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Klinoclilor nicht oft wahrgeuommen wurcle. Da mm das Mineral 
von Zermatt als das typische Vorkommen von Pennin zu be¬ 
trachten ist; so dürfte der Schluss erlaubt sein, dass der Pennin 
überhaupt in krystallographischer Beziehung sich so verhalt, wie 
der mimetische Klinochlor. 

Wollte man die Form des Pennins wie bisher als eine rhom- 
boëdrische betrachten, so würde als Grundform jenes Rhomboëder 
anzunehmen sein, dessen Plachen am haufigsten auftreten und 
oft herrschend sind, also das Rhomboëder i, In diesem Falie A 
erhalt man für die übrigen Rhomboëder mitunter ziemlich hohe 
Zahlen als Indices. Wird hingegen in entsprechender Weise, wie 
dies vorher bei dem Klinochlor für die Annahme rechtwinkeliger 
Axen versucht wurde, als Grundform ein Rhomboëder gewahlt^ 
dessen Flachen mit der Endflache c einen Winkel von 80° 16' 
bilden, B, so ergeben sich einfachere Zahlen für die Indices, wie 
aus Folgendem ersichtlich: 



berechnet 


jB, berechuet 


Penuin 

beobachtet 


5.0.5.12=: 

59° 

16’ 

2027 = 59° 

1’ 

59° 

30' ca. 


4.0.4.7 = 

66 

34 

2025 = 66 

47 

66 

30 ca. 

'f'. 

.. 9.0.9.10=: 

74 

37 

5058 = 74 

39 

74 

44 

V. . 

..26.0.^.27 = 

75 

34 

2023 = 75 

34 

75 

34 

i .. 

.. 1.0.1.!=: 

76 

5 

9.0.9.13 = 76 

5 

76 

5 

j • • 

..31.0.31.30 = 

76 

31 

5057 = 76 

30 

76 

30 


. .33.0.33.31 = 

76 

54 

8.0.8.11 = 76 

44 

77 

0 ca. 

ê.. 

9.0.9.8 = 

77 

35 

7079 = 77 

34 

77 

35 


6.0.6.5 = 

78 

20 

5056 = 78 

22 

78 

18 

(j, . 

.. 5.0.5.4 = 

78 

47 

6067 = 78 

41 

78 

0 


21.0.^.4 = 

83 

16 

7075 = 83 

1 

88 

12 

q.. 

.. 17.0.17.6 = 

85 

0 

2021 = 85 

6 

85 

0 ca. 


6.0.6.1 = 

87 

38 

4041 = 87 

33 

87 

40 


13.0.Ï3.1 = 

88 

54 

9091 = 88 

54 

88 

56 


Die früheren Messungen an dem Pennin von Zermatt stimmeu^ 
soweit dieselben genauere Beobachtungen sind, mit den von mir 
erhaltenen Resultaten überein. Descloizeaux mass an glan¬ 
zenden Krystallen von Zermatt und von Ala die Neigung einer 
Seitenflache zur Endflache und erhielt 76° 10—20', wahrend 
meine Messungen für ^ den Winkel von 76° 5' liefern. G. Rosé 
gibt als Mittel rnehrerer Messungen 75°45'an,woraus zu schliessen 
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ist, ebtss die beiden Flacben r inid i beobaelitet nnd die Ergebiiisse 
vercinigt wurden, da der Winkel vc — 75° 34', der Winkel 
ic = 76° 5' ist und der Wertli 75° 45' zwisclien bidden liegt. 
Eine früherc beiUiufige Messnug ergab Desel oizeaiix fUr die 
Polkante des lUiomboëders 116° 45', worans die Xeigung einer 
Fliiehe zn c sicli init 79° 29' berechnet. Ein Inelier geliöriger 
Winkel, namlicli 79° 10 — 20', wnrde von mir aneli erhalten, 
jedocli nielit zu den siclier bestiininten gereclinet. Anf Klinochlor 
bezogen würde diese Flacbe das Zeieben 605 erhalten (bereelinet 
79° 34') nnd bei rboinboëdriscber Auffassung ergaben sieb der 
letzten Anfzablung entspreebend unter A: 4043, bereebnet 79° 28' 
imtev B: 12.0.12.13, bereebnet 79° 28'. Audi die beilaufige 
Messung Kenngott's, welcber eine Polkante zu 115° 30' be- 
stimnite, wiirde auf eine von mir beobachtete Flacbe fübren, da 
sieb daraus die Neigiing zu c niit 77° 34' bereebnet, was der von 
mir gefundenen Zabl 77° 35' entsprache, doch ist diese Überein- 
stimniung wobl nur eine zufallige. 

Der Pennin ist der zabeste unter den Cbloriten. Obwolil 
derselbe gleicbfalls nacb der Endflacbe c vollkommen spalibar 
ist, so gelingt es docb nur sebwer, von eineni grosseren Krystall 
eine Platte abzuspalten. Die Scblagfigur ist dieselbe wie beini 
Klinocblor. Die Scblaglinien liegen senkreebt gegen die Seiten 
der Flacbe Cj wie in Fig. 56. 

Die Drucklinien sind sebwer zu erbalten, sie balbiren die 
Winkel der vorigen. Natürliche Absonderungen in der Kiebtung 
der Scblaglinien, seltener in jener der Drucklinien, kommen an 
grosseren tafelförmigen Stücken bisweilen vor. Die Atzfiguren 
sind von derselben Form und Orientirung wie an dem mimetiseben 
Klinocblor (Fig. 56). Die Figuren sind regelmassig seebsseitig 
oder trisymmetriseb. Monosymmetrisebe oder asymmetrische 
Figuren treten selten auf. 

Die Farbe der Penninkrystalle ist olivengrün, lauebgriin, 
aucb graugriin. Die olivengrünen und graugrltnen Krystalle geben 
für Sebwingungen parallel zur Flache c smaragdgrün oder ein 
iinreines Smaragdgrün, senkreebt zu c braunliebrotb, braun oder 
geil). Die lauebgrünen Krystalle geben blaugrün und gelb. Platten 
von Pennin ersebeinen, wie sebon Descloizeaux angab, ein- 
axig bis deutlicb zweiaxig, im Übrigen ist das Verbatten von 
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zweierlei Art. Die einen Krystalle sind positiv luid zeigen im 
Falie der Zweiaxigkeit p wie Klinochlor, die anderen sind 
negativ iind zeigen in jenem Falie p > u. Der optische Charakter 
scheint nicht mit der Farhe zusammenzuhangen, obwohl iiiiter 
den von mir geprüften Krystallen die positiven oft olivengrtin, 
die negativen oft lauchgrün waren. 

Unter den Kry stallen von Zermatt gibt es viele von posi- 
tivem Charakter. Die einaxigen Platten zeigen hisweilen ein 
scharfes, meist aber ein verwaschenes Kreuz auf grünem oder 
blauem Grunde. In vielen Fallen öffnet sich das Kreiiz beim 
Drehen der Platte. Nicht selten ist der Axenwinkel gvösser, das 
Maximum betrug in meinen Versuchen 61°. Die Hyperbeln sind 
dann breit und verschwommen. Die Ebene der optischen Axen 
ist gewöhnlich parallel einer Schlaglinie, zuweilen ist sie aber 
senkrecht zn einer solchen Kichtung. In einigen Fallen wurden 
die optischen Axen in drei um 120° verschiedenen Lagen in 
derselben Platte wahrgenommen. Viele Platten verhalten sich 
hier einaxig, dort zweiaxig. Die Grenzen der sich verschieden 
verhaltenden Stellen sind haufig unbestimmt und es zeigen sich 
allenthalben Übergange. Bisweilen aber ist die Grenze scharf; 
wie in einem Falle^ da der Kern des Krystalles einaxig, die 
scharf abgegrenzte Einde aber zweiaxig erschien, einen Axen¬ 
winkel von 36° gab und senkrecht zum TJmrisse fein liniirt war. 
Die aussere Schichte war demnach Klinochlor. Die Ebene der 
optischen Axen desselben war parallel den Seiten und zeigte 
drei Stellungen, entsprechend der Zwillingsbildung nach dem 
Glimmergesetze. So wie der positive Pennin von Zermatt ver¬ 
halten sich auch Krystalle aus dem Zillerthal, welche neben 
negativen Krystallen vorkommen. 

Der optisch positive Pennin stimmt, wie aus dem Vorher- 
geheuden ersichtlich, mit dem mimetischen Klinochlor in optischer 
Beziehung genau überein und es ist kein ünterschied zu beob- 
achten ausser diesem, dass das Axenbild im Pennin oft weniger 
scharf, also mehr verwaschen aussieht. Hier ist auch an die 
früher mitgetheilten Beobachtungen zu erinnern, welchen zu Folge 
auch unter den einfachen Krystallen des Klinochlors vom Ziller- 
thal solche vorkommen, die einaxige Stellen zeigen und auch in 
Drusen milten unter Krystallen von dem normalen Verhalten 
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eiiizclne gefuiuleu werden, welche bei soust gleiclier Form in 
allen Theilen positiv einaxig siiul. Somit lasst sich cinc Grenze 
zwiseben Klinoclilor uud dem positiven Pennin keineswegs 
erkennen. 

Die Melirzalil der Penninkrystallc von Zermatt ergab einen 
optiseh negativen Cbarakter. Die einaxigcu Platten zeigen ein 
breites verwasebenes Kreuz anf blauem Grunde. Niebt selten 
öffnet sieb das Kreuz beim Dreben der Platte und es ergibt sieb 
ein kleinerer oder grösserer Axenwinkel, der in meinen Beob- 
aebtungen im Maximum 49° erreiebte. lm Axenwinkelapparat ist 
der Winkel nieht messbar, derselbc kann bloss an der Seala 
abgesehatzt werden. Eine Abweiehung der ersten Mittellinie von 
der Normalen auf c ist niebt wabrzunebmen. Die Dispersion der 
optiseben Axen ist jener entgegengesetzt, welebe am Klinoeblor 
beobaelitet wird, sie ist namlieb Die Ebene der optiseben 

Axen ist wieder parallel einer Seblaglinie und normal zu einer 
Seite der Krystallplatte, manebmal aber aueb senkreebt zu einer 
Seblaglinie und parallel einer Seite. Bisweilen wurden die 
optiseben Axen in drei um 120° versebiedenen Lagen in der- 
selben Platte beobaehtet. Manebe Platten sind stellenweise ein- 
axig, an den übrigen Punkten zweiaxig, die Grenze ist aber 
unbestimmt und zeigt alle Übergange. Dass aber aueb Platten 
gefunden werden, in weleben positive und negative Stellen mit 
unbestimmter Grenze nebeneinander liegen, bat sebon Deseloi- 
zeaux mitgetbeilt.^ 

Aus dem Zillertbal erbielt ieb Stufen, welebe grössere laueb- 
grüne Krystalle von negativem Pennin und kleine olivengrüne 
von positivem Pennin, beide von der spitz rbomboëdrisehen Form,. 
die grosseren zuweilen mit der Endflaebe eombinirt, alle von 
weissem körnigem Ankerit eingeseblossen darbieten. Von den 
kleinen positiven Krystallen wurde sehon früher gesproehen. Die 
grossen negativen Krystalle verballen sieb optiseb meist ebenso 
wie die negativen von Zermatt,manebe jedoebgeben ein sebarfe» 
Kreuz und den ersten Eing. An einer Stufe wurden unter den 
posifiven Krystallen solebe gefunden, welebe eine aussere Sehiebte 
mit negativem Verbalten und scbarfem Kreuz erkennen Hessen. 


^ Manuel de minéralogie, I, p. 437. 



Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/: www.biologiezentrunrr 


248 G. Tschermak, 

Hier bat man also eine regelmassige Aufeinanderfolge von posi- 
tivem imd negativem Peunin in demselben Krystall. 

Die Mehrzabl der Penninkrystalle gibt im convergenten 
Lichte bloss ein verwasclienes Kreuz mit breiten Armen und 
keinen Ring, was schon Heuss er aiiffieb^ Zuweilen finden sich 
aber Platten, welche aucli zwisclien starken Linsen kaum ein 
Kreuz wahrnebmen lassen und bei der Prüfung des optischen 
Charakters ein zweifelbaftes Resultat ergeben, endlich solclie, die 
gleicbförmig dunkei bleiben. Descloizeaux fand manche 
Platten des Pennins von Ala ganzlich frei von Doppelbrechung. 
lm parabelen Lichte trat eine Textur hervor, die mit einem Netz 
von gedrehten und zusammengedrangten Fasern verglichen wurde. 
Ich fand eine feine, theils parallelfaserige, theils wirrfaserige 
Zeichnung aiich in manchen Platten von Zermatt mit deutlicher 
Doppelbrechung. 

Alle die ungewöhnlichen optischen Erscheinungen an Pennin- 
platten, das verwaschene Kreuz, der Mangel an Interferenzringen, 
das farbige blaue oder grüne Mittelfeld, endlich das Fehlen der 
Doppelbrechung in manchen Exemplaren erklaren sich durch 
eine innige Mischung von einer optisch positiven mit einer optisch 
negativen Substanz in demselben Krystalle, in der Weise wie 
beim Apophyllit, 


Kammererit. 

Die Formen des russischen Kammererits wurden von 
Kokscharow beschrieben,^ welcher die stellen, sechsseitigen 
Pyramiden mit stark gerieften Flachen als hexagonale Com- 
binationen auffasste. Seither ist aber von Descloizeaux 
die Ziisammengehörigkeit des Kammererits und Pennins durch 
den Vergleich der chemischen Zusammensetzung und des physi- 
kalischen Verhaltens beider Chlorite hervorgehoben und bemerkt 
worden, dass auch die Formen beider als nur unwesentlich 
verschieden erscheinen. Die Krystalle des Kammererits von 
Bissersk, welche mir vorliegen, gieichen in ihrer Form den früher 
besprochenen Penninkrystallen aus der Schweiz, welche spitze 
hexagonale Pyramiden nachahmen. Ich konnte aber an den stark 

1 Pogg. Anu., Bd. 99, 174. 

2 Verhandlungen der mineralog. Gesellschaft zii Petersburg, 1851. 
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geriefteii Krystalleu keine brauclibare 3[essung ausfübren. Die 
von Koksebarow geniesseneii Winkel kommen nicht in der 
Reihe der von mir ain Peuniu erhaltenen vor, jedoch liefern sie 
in Beziig* anf Klinooldor iind Pennin solche Indices, welche mit 
den dort ermittelten gut harinoniren, wofcrn man die Flachen 
versuchsAveise wie folgt orientirt. 


Kammererit 
K o k s c h a r o w 

70°52’...61’ 
84 27 ...44 
86 O 


Klinochlor, 

berechiiet 

8.0.11=71° 5^ 
ÏÖ.0.7=84 33*' 
261=86 12 


Peniiiu, bereclinet 
für lic = 76°5’ 

_ 5057=70°52’ 

Ï3.0.13.5=84 33 
15.0.15.4=86 13 


Pennin, 
bereclmet 
für y/c=80°16’ 

1012=71° 4’ 
9095=84 33 
5052=86 4 


Die von mir geprüften Kiystalle sind negativ einaxig oder 
auch zweiaxig, mit kleinem Axenwinkel. lm Inneren der Krystalle 
zeigt sich ein Kern von seclisseitigem Querschnitt in paralleler 
Stellung. Derselbe ist mehr trübe und weniger gefarbt als die 
Hülle, verkalt sicb aber sonst gleich mit dieser. 

Die Krystalle von Lancaster City in Texas haben baufig 
dieselben Formen wie der Pennin und zeigen öfter Zwillinge 
nach dem Penningesetze. Descloizeaux und Cooke^baben 
Messungen an Krystallen dieses Fundortes angestellt, ebenso 
Koksebarow, der, wie vorher mitgetbeilt wurde, eines der Vor- 
kommeu als Kötscbubeyit ansprach. Die vergleichbaren Winkel 
sind hier zusammengestellt. 


Cooke 

Descl. 

K 0 k s c h. 

Klinochlor, 

berechnet 

Pennin, 
berechnet A 

50°53’ 

— 

50°49..73’ 

57o?16^51°V^ 

4.0.4.13^51^ 

58 6 

58° 0’ 

57 55 

205=57 52 

2025=58 13 

76 5 ..19' 

76 15 

76 7 

101=76 5 

1011=76 5 


Der letzte Winkel ist wiederum derjenige, welcher am Penuin 
und am Klinocblor so baufig beobachtet wurde. 

Dieser Kammererit ist optisch positiv einaxig oder zweiaxig, 
mit kleinem oder grösserem Axenwinkel. leb fand im Maximum 
20°. lm letzteren Falie ist die Orientirung und Dispersion die- 
selbe wie in dem grünen Elinochlor von Texas. Die Farbe 
der Krystalle ist kermesinroth bis pfirsicbblütbrotb. lm dureb- 


1 American Journal of Science. Bcl. 44, p. 202. 

Sitzb. d. mathein.-naturw. Cl. XCIX. Bd. Abth. I. 
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fallenden Lichte erhielt Cooke ftir Schwingungen parallel ziir 
Flache c Violett und ftir solche senkrecht dazu Hyacintbroth. 
Descloizeaux beobachtete, dass manche Krystallplatten von 
einem Bande von grtinem Klinochlor durchzogen sind, ferner 
dass öfter spitze Krystalle von Kammererit den Kern eines 
Klinochlorkrystalles mit paralleler Orientirung der Flachen bilden. 

Beim Kotschubeyit habe ich angeftihrt, dass ich solche Krystalle 
beobachtete, die einen grtinen einaxigen Kern, der als Pennin 
oder mimetischer Klinochlor zu bezeichnen ist, und eine gleich- 
orientirte Htille von rothem^ zweiaxigem Kammererit oder eigent- 
lich Kotschubeyit zeigen, Dass eine Grenze zwischen dem optisch 
einaxigen Vorkommen (Kammererit) und dem optisch zweiaxigen 
(Kotschubeyit) nicht festgestellt werden könne, wurde schon 
daraals bemerkt. 

Aüs dem Angeftihrten ist ersichtlich, dass der Kammererit von 
Bissersk dem negativen, jener von Texas dem positiven Pennin 
entspricht. Descloizeaux fand auch Platten, welche beide 
Arten enthalten, indem positive und negative Stellen neben ein- 
ander beobachtet wurden. 

Eine kleine Probe von Kammererit aus dem Ilmengebirge 
lieferte Plattchen von kleinem Axeiiwinkel und positivem 
Charakter, welche sich auch im Übrigen so verhielten, wie der 
Kammererit von Texas. 

Die grössten Krystalle von Kammererit finden sich im Talk 
eingeschlossen in Kltiften des Chromits der Gulsen bei Kraubat 
in Steiermark.^ Sie erreichen öfter 2 cm Lange, zeigen die gewöhn- 
liche Penninform, ein steiles Rhomboëder mit der Endflache combi- 
nirt, besitzen eine pfirsichbltithrothe Farbe, positiven Charakter, 
einen variablen Axenwinkel, der nach meinen Wahrnehmungen 
33® erreichen kann. Das schwarze Kreuz erscheint auf blauem 
Grunde, die Ebene der optischen Axen ist einer Schlaglinie parallel 
und senkrecht zu einer Seitenkante. Das Verhalten ist also 
wiederum wesentlich dasselbe wie bei dem Kammererit von Texas. 

Prochlorit. 

Unter den hierher gehörigen Mineralen hat maii bisher 
kein Vorkommen mit messbaren Krystallen gefunden. Die erkenn- 


1 Siehe meine Abhandlung in diesen Berichten, Bd. 53, S. 525. 
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baren Fonnen sind seclisseitige Saulcben oder scchsticitige 
Prisinen mit der Endflaclie. Die Seitenflacben erscheinen 
stark gerieft, wenig glanzend oder niatt. Die Saiilclien sind 
wiirmartig gekrümint mul oft geknauelt, in genau derselben 
Weise, wie man es an dem Klinochlor von Ala bcobachtet. Die 
Gestalten, welche mit freiera Auge oder diirch das Mikroskop 
wahrgenommen werden, sind überhaupt solcbe, welche aiich an 
den frulier besprochenen Chloriten vorkommen. Dass die Er- 
klarung, nach welcher die gekrümmten und gewundenen Formen 
von einer mehrfachen Zwillingsbildung abziileiten sind, auch fiir 
den Prochlorit gilt, ist schoii beim Klinochlor bemerkt worden. 

Bei der optischen Untersuchung fand Descloizeaux einen 
Prochlorit (Ripidolith) aus dem Dauphinée optisch einaxig, eine 
Probe von Traversella dcntlich zweiaxig, beide negativ. An den 
übrigen Prochloriten vermochte dieser Forscher keine optischen 
Bcobachtiingen anzustellen. Gegenwartig lasst sich durch die 
von Lasaulx undBertrand angegebene Einrichtung des Mikro- 
skopes an vielen Chloriten dieser Abtheilung eine genaiiere 
Bestimmung vornehmen, 

Ich fand nur einen Prochlorit negativ, namlich denjenigen 
aus dem Floitenthal in Tirol, der sich auch optisch einaxig 
erwies. Die wurmartig gekrümmten Saulchen geben für Schwin- 
gungen parallel der Flache c tiefbraun, für solche senkrecht 
dazu brauiigelb. Die Spaltblattchen erscheinen aber im durch- 
fallenden Lichte blaugrün, an den Randern braun. Letzteres rührt 
wohl von einer Verwachsung mit Biotit oder mit einem eisen- 
reicheren Prochlorit her. Der Kern der Saulchen würde für 
Schwingungen parallel c eine blaugrüne Farbe liefern. 

Alle übrigen von mir geprüften Prochlorite erwiesen sich 
optisch positiv. Manche zeigen einen sehr kleinen Axenwinkel, 
wie der Prochlorit von Rauris im Pinzgau, von graugrüner Farbe 
und lockerkörniger Beschaffeiilieit, aus wurmförmig gekrümmten 
Saulchen bestehend, deren Axenbild beim Drehen des Praparates 
nur selten eine deutliche Offnung des Kreuzes zeigt. Die Ebene der 
optischen Axen ist daun senkrecht gegen ein Seitenpaar der sechs- 
seitigen Spaltblattchen. Das optische Verhalten ist auch im Übrigen 
dasselbe wie bei dem mimetischenKlinochlor aus demZiller- 
thal. Andere Prochlorite zeigen einen grosseren Axenwinkel wie 

17 * 
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der von Pragratten in Tirol, welcher kleine; wurmförmige, oft auf 
Adniar sitzende^ olivengrüne Saulclien bildet und stellenweise 
von Biotit begleitet wird. Der Axenwinkel ist über 30° und die 
erste Mittellinie weicht von der Normalen anf c merklich ab. 
Ebenso verkalt sich der Procblorit aiis der Fuscb im Pinzgan von 
olivengrüner Farbe, der lockerkörnige Textur zeigt nnd öfter 
Albitkryslalle einschliesst. Der Axenwinkel ist 23°^ die Axen- 
ebene senkrecht zu einem Seitenpaar der Spaltblattclien, die 
erste Mittellinie von der Normalen zu c über 2° abweiebend, die 
Dispersion 8chwingnngen parallel der Flache c erscheinen 

gelblicbgrün, solche senkrecht zu c braunlich. Ein Prochlorit mit 
der Fundortangabe Slatoust^ dessen schwarzgrüne, facherförmig 
angeordnete Kiystallchen von Muscovit begleitet werden^ hat 
dieselbe Orientirung der optischen Axen, dieselbe Dispersioii; 
jedoch einen etwas grosseren Axenwinkel und grössere Ab- 
weicliung der ersten Mittellinie. Die letzteren Prochlorite ver¬ 
ballen sich also optisch wie der Klinochlor vom Zillerthal und 
wie der Koriindophilit. Auch der Grochauit VVebsky's/ 
dessen sechsseitige Blattchen mit krummen Seitenflachen als sehr 
biegsam und weich beschrieben werden und an welchen ein 
Axenwinkel von 20 — 30° beobachtet; das Verhalten als wahr- 
scheinlich positiv gefunden wurde, dürfte hier einzuschalten sein, 
da seine chemische Zusammensetzung einem Prochlorit entspricht. 
Einem anderen Krystalltypus gehort ein Prochlorit vom Gotthard 
an, der als erdiger Chlorit bezeichnet, ein grangrünes, aus Blatt¬ 
chen und kurzen Saulchen bestehendes Pulver darstellt. Er zeigt 
einen Axenwinkel von ungefahr 15°, die Axenebene parallel 
einer Seite der Blattchen und lasst Überlagerungszwillinge nach 
dem Glimmergesetze dentlich erkennen. Das Verhalten stimmt 
auch im Übrigen mit demjenigen des Klinochlors vom Typus 
Achmatowsk überein. 

Aus diesen Beobachtungen darf man schliessen, dass die 
Prochlorite sich meist so verhalten, wie die früher beschriebenen 
Arten des Klinochlors und wie der Korundophilit, da in den 
physikalischen Eigenschaften in keiner Beziehung ein Unter- 
schied bemerkt wurde. Die von mir geprüften Prochlorite 


1 Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft, Bd- 25, S. 394. 
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scliliesseii sicli (loiiiniich iii den iiu.ssereii Eig*ciiscliafteii ebenso 
an den Klinoclilor und den Konindopliillt an, wie sic sich den- 
selben in cliemiselier Ilinsicht anreiben. Einc Abweiebung ergibt 
sich in den Angjiben eines optisch negativen Verhaltens nnd 
einer sehr geringen Doppelbrechung, welche nach den l^eob- 
achtiingen von Michel Lévy iind Lacroix manche Prochlorite 
zeigen. Dies bezieht sich aber, wie ich mich Uberzengcu konnte, 
nuv anf einige Arten nnd wird seine Erldiining dnreh ahnlichc 
Umstande linden, welche bei manchen Arten des Pennins, die 
sehr geringe Doppelbrechung darbieten, hervorgehoben warden. 


Serpentin. 

Bisher wurde angenommen, dass der Serpentin init der Ab- 
theilung der Chlorite nur Weniges gemein hat and derselbe steht 
in der That ausserhalb der besprochenen Reihe, denn er ist frei 
von Alnminiain, wahrend allen Chloriten ein wesentlicher Thon- 
crdegehalt zukommt. Dennocb herrscht in chemischer Hinsicht 
eine bestimmte Bezielmng zwischen deni Serpentin iind der 
Hauptreihe der Chlorite, indem der CJnterschied zwischen ersterem 
and dem Pennin nngefahr derselbe ist, wie zwischen diesem and 
dem Korundophilit oder zwischen Klinochlor und Amesit, so zwar, 
dass eine Reihe nach steigendem Aluminiumgehalt aufgestellt 
werden kann, welche mit dem Serpentin beginnt, in dem Pennin, 
Klinochlor, Korundophilit fortsetzt und mit dem Araesit endek 
In diesem Sinne würde der Serpentin an die Spitze dieser Chlorit- 
reihe zu stelien kommen. Daraus ergibt sich die Frage, ob auch 
in physikalischer Beziehung eine Ahnlichkeit zwischen Serpentin 
und jenen Chloriten besteht, welche eine solche Reihenfolge 
rechtfertigt 

Wenn bloss dichte Chlorite bekannt waren, so wie die 
meisten Serpentine dicht erscheinen, so würde man keinen wesent- 
lichen Unterschied linden. Der vollkommen dichte Serpentin und 
der Pseudophit, welcher als ein dichter Pennin gilt, sind zum 
Verwechseln ahnlich, der Serpentin mit feinschuppiger Textur 
ist dem Pennin und Klinochlor von demselben Gefüge sowohl 
ausserlich, als bezüglich des mikroskopischen Bildes oft ungemein 
ahnlich. Die mittlere Harte des Pennins und jene des reinen 


Download from The Biodiversity Heritage Library http://www.biodiversitylibrary.org/; www.biologiezentrum 


254 G. Tschermak, 

Serpentins ergeben denselben Gracl und im specifiscben Gewichte 
zeig’t sich uur ein selir geringer Unterscliied. 

In dem dichten Serpentin werden bei der mikroskopischen 
Prüfung liaufig Blattchen und Leistchen oder aber feine Fasern 
und parallelfaserige Schnüre (Chrysotil) wahrgenommen. Wenn 
der Clirysotil in der Form von dickeren Platten auftritt, macht 
er einen ganz anderen Eindruck als der dichte und der blatterige 
Serpentin. Durch meine Beobachtungen wurde ich aber zu der 
Ansicht geführt, dass man Jenen beistimmen muss, welche 
zwischen Serpentin und Chrysotil keinen anderen ünterschied 
machen, als zwischen dichtem Gyps und Fasergyps. Freilich sind 
die Fasern des Chrysotüs von einer aiisserordentlichen Dunne. 
In den alpinen Serpentinvorkommen vermochte ich öfter den 
Übergang vom dichten oder blatterigen Serpentin zu dem Faser- 
serpentin oder Chrysotil zu verfolgen, besonders deutlich in dem 
Serpentin von der Fusch in Salzburg. In diesem erscheinen öfter 
Chrysotilschnüre, welche von der umgebenden Masse scharf 
gesondert sind, aber auch solche, die sich nicht scharf abgrenzen. 
Die schmalen Blattchen oder Leistchen, welche die Serpentin- 
masse vorzugsweise ausmachen, setzen aus dieser in jene Chry- 
sotilschnüre fort und heben sich dort gar nicht von jenen Nach- 
barn ab, welche sich nicht tiber die Breite der Schnüre hinaus 
erstrecken und welche theils haarförmig, theils ebenfalls leisten- 
förmig aussehen. Die Leistchen der Serpentinmasse und die 
Fasern und Leistchen der Chrysotilschnüre verhalten sich hier 
optisch ganz gleich und beide sind optisch negativ. In diesem 
Serpentin und auch in mehreren anderen, welche leistenförmige 
Serpentinkrystallchen enthalten, lasst sich der Übergaiig von 
der Leistenform zur Haar- und Faserform beobachten. 

Die Blattchen und Leistchen des Serpentins verhalten sich 
optisch wie einheitliche Krystalle, die nach der grössten Flache 
vollkommene Spaltbarkeit wahrnehmen lassen. Sie sind schwach 
doppelbrechend nnd optisch zweiaxig. Die Axe der grössten 
Elasticitat ist senkrecht zur Spaltebene, die Axe der kleinsten 
Elasticitat parallel der Langserstreckung. Die optischen Axen 
bilden um die Axe der kleinsten Elasticitat einen-spitzen Winkel, 
doch schwankt dessen Grösse ungemein, nach meinen Beobach¬ 
tungen zwischen 16° nnd 98° (in Luft). Die Dispersion ist immer 
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p>o. Demnacli sind die Bliittclien mul Leistclicn optisch iic^titiv. 
Diese Beobachtung-en stimineu iiiit den Angabeu von Oliebel 
Lévy und Lacroix beziiglich des Aiitigorits überein. In dicscin 
blatterigen ]\Iineral, welches gleich dem Thonscliiefer in Lamellen 
zerfallt, scheinen die Serpentinblattclien grosstentbeils kiystallo- 
graphiseb parallel angeordnet zu sein. 

Die Krystalle der blatterigen Serpentine verbalteii sieb 
demnacb optisch genau so wie jene frübcr beschriebenen Pennin- 
krystalle, wclcbe optisch negativ zweiaxig bei variablem Axen- 
winkel und der Dispersion p>-j befunden wurden iind an welcbe 
sieb vollstilndige Übergange zu dem optisch negativen, einaxigen 
Peiinin anschliessen. In der Forni sind die Serpentinkrystallchen 
dem Pennin allerdings nicht gleieb, denn die Serpentinblattchen 
zeigen keine bestimmten^regelmassigenUmrisse und dieLeisteben 
lassen bloss zwei Seitenflacben sebarf erkennen, doch ist zu 
berücksiebtigen, dass nacb den früher mitgetbeilten Beobach- 
tungen die Form des Pennins als eine mimetische zu betrachten 
ist uud dass man die Form der Krystallelemente nicht genauer 
kennt. In maneben Penninkrystallen sieht man zwischen ge- 
kreuzten Nicols eine netzförmige Zeiebnung, deren Elemente an 
die Serpentinleistchen erinnern. 

Nacb diesem Vergleiebe darf man sagen, dass in Bezug auf 
das optische Verbalten und die Spaltbarkeit eine grosse Abn- 
lichkeit zwischen Serpentin iind Pennin bestebt und dass in 
pbysikalischer Beziehung ein Übergang von der einen Mineral- 
gattnng zur anderen leiebt möglich sei. 

In den blatterigen Serpentinen dürften Übergangsstufen zu 
finden sein. Hussak beobachtete in dem Serpentinschiefer von 
Spreebeustein bei Sterzing in Tirol als Hauptmasse des Gesteins 
ein chloritabnliches, blassgrünes Mineral, welcbes kleine, nacb 
der Endflacbe vollkommen spuitbare Blattchen darstellt und eine 
schwache Doppelbrechnng besitzt. Dasselbe verhalt sieb optisch 
negativ, die kleinste Elasticitatsaxe ist senkreebt zur Spaltebene, 
der Axenwinkel klein, die Dispersion p > o. Nach der Trennung 
mittelst der Tboulet’scben Lösung ergab das reine Mineral bei 
der ebemisebeu Analyse gegen 47o Tbonerde und im Ganzen 
eine Zusammensetzung, welche zwiseben der des Serpentius und 
jener des Pennins steht. Ich habe die Krystallchen optisch geprüft 
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und die Ang-aben Hussak’s bestatigt gefunden. Die Blattehen 
imd Leistchen sind dicker als beim Serpentin, der negative 
Axenwinkel betragthaufig nur etwa 20°, ist aber öfter bedeutend 
grösser. Die Beobacbtungen anderer Forscber, welche Übergange 
von Serpentin zu Chlorit angeben, sind nicht verwendbar, weil 
die optische Analyse fehlt und die chemische Untersuchung an 
unreinem Materiale angestellt wurde. 

Die faserigen Serpentine, wie Chrysotil, Metaxit, lassen 
erkennen, dass die kleinste Elasticitatsaxe senkrecht zur Langen- 
erstreckung der Fasern, die grösste Elasticitatsaxe parallel zur 
Faserung, der negative Winkel der optischen Axen sehr gross sei. 

So weit sich ein faseriges Aggregat mit Krystallen vergleichen 
lasst, erscheint das Verhaken beider gleich. Der negative Winkel 
der optischen Axen ist jedoch iin faserigen Serpentin grösser. 
Wahrend manche Arten optisch negativ befunden werden, gaben 
andere in Schnitten senkrecht zur Faserung Axenbilder, verhielten 
sich also positiv, namlich der Metaxit und Chrysotil von Keichen- 
stein, ersterer nach Websky,^ letzterer nach Eeusch.^ Mög- 
licherweise hangt das Variiren des Axen winkels mit dem Eisen- 
gelialte zusammen. 

Parallele Verwachsung von Chiorit und Biotit. 

Einen hieher gehörigen Fall beobachtete schon G. Eose an 
einem Vorkommen von Magnet Cove in Arkansas.^ Sechsseitige 
Tafeln von mehr als 3 cm Durchmesser zeigten einen lauchgrünen 
sechsseitigen Kern (Pennin), dessen ümrisse der ausseren Be- 
grenzung der Tafeln parallel waren. Darauf folgte mit voll- 
kommenem Parallelismiis der Spaltebenen eine hellgelblichgrüne 
Schichte (Biotit), hierauf wiederum eine lauchgrüne, zuletzt eine 
gelblichgrüne Schichte, alle diese mit parallelen Umrissen. Beide 
verschiedenfarbigen Minerale zeigten im polarisirten Lichte das 
schwarze Kreuz deutlich. Da nun das lauchgrüne Mineral beim 
Erhitzen im Kölbchen viel Wasser lieferte und auch im Übrigen 
sich wie Pennin verhielt, so wurde dasselbe als Pennin ange- 


1 Zeitschrift der deutschen geolog. Gesellschaft, X, S. 281. 

2 Pogg. Anu., Bd. 127, S. 166. 

3 Monatsberichte der Berliner Akademie d. Wiss. 1869, S. 389. 
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sprochen, das gelblicligTüne Mineral, welclies iin Kölbclieii keiii 
Wasser lieferte, als eiiiaxiger Glimmer. Dana gibt bei Mtiguet 
Cove Klinoclilor aii. G. Kose's Bcobachtiingen Hessen sieli aiich 
daniit vereinigen, dass das laucligrüne Minera! als ein Klino- 
clilor von kleiueni Axenwinkel angesehen wtirde. Dafür spriclit 
das dentlicbe sclnvarze Kreuz. Bei der naben Verwaïultscliaft von 
Penuin iind Klinocblor ist jedocb die scliarfe Unterscheidung bier 
von keiner Bedeiitung. 

Deutlicbe Vervvaebsungen von Kliiiocblor uud Biotit konnte 
icli in drei Pallen beobacbten. Eine Stufe voii St. Marcel in 
Piemont zeigt auf einem bellgriinlicben Gemenge von Ampbibol 
iind Biotit ncben gerieften Rbombendodekaëdern von Magnetit 
Krystalle von olivengrlinem Klinocblor iind solcbe von braunem 
Pblogopit. Der Klinocblor bildet kleine,dicke, secbsseitige oder 
zwölfseitige Tafeln, an welchen die Seitenflacben nnter 83—86° 
zur Endflacbe geneigt sind. Die Ebene der optischen Axen er- 
sclieint in den zwölfseitigen Tafeln senkrecht zu einem Paar der 
Seiten iind ist immer parallel einer Scblaglinie. Der Winkel der 
optiscben Axen betragt nngefahr 40°. Die positive Mittellinie 
weicht von der Normalen zn c merklicb ab. Die Zwillingsbildiing 
nacli dem Glimmergesetze ist überall zu bemerken, imd die 
Beobachtung im parallelen polarisirten Lichte zeigt, dass die 
ungemein scbmalen Individuen nacb geraden oder gekrümmten 
Linien verwachsen sind, welche vom Centrum ausgeben und den 
Scblaglinien beilaufig parallel sind. Die Biegsamkeit der 
Blattcben, das Verbalten in der Hitze stiramen mit dem Verbalten 
des Klinocblors überein. Der Pblogopit bietet eine ungewöbn- 
licbe Ausbildung der Krystalle dar, indem derselbe dicke Tafeln 
darstellt, an welcben dasLangsflacbenpaar (OIO) das herrscbende 
ist, wabrend die Endfiacbe OOI scbmal und lang, die Pyramiden- 
flacben undeutlicb treppenartig erscbeinen. Die Spaltblattcben 
sind demnacb parallel der Langsflacbe gestreckt. Dieselben sind 
elastisch, verbalten sicb optisch negativ einaxig und lassen bloss 
an manchen Stellen eine deutlicbe Öfifnung der Axen in einer zur 
Langsflache parallelen Ebene v^ahrnehmen, welcbe zugleich 
parallel einer Scblaglinie ist. DurchErbitzen werden dieBlattcben 
trtibe, liefern sehr wenig Wasser. In der Lötbrohrflamme, welcbe 
zuerst gelb, dann rötblicb gefarbt wird, schmelzen sie allmalig 
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zu einer heil gelblichgraneii; porzellanartigen Masse. Au einigen 
der Klinoclilorkrystalle ist schon ausserlich eiiie parallele Ver- 
wachsnug' mit Phlogopit erkennbar. indem die eigenthümlich ge- 
formten Krystalle des letzteren ans den Tafeln des Klinochlors 
in paralleler Stellung, wie Mauern aus einem breiten Unterbau, 
lieransragen. Die Endflachen beider Minerale sind genau parallel. 
Meistens ist die Verwachsiing erst in den Spaltblattchen des 
Klinoclilors deutlicli zu sehen. In den lauchgrünen Tafelchen des 
Klinocblors erscheinen langgestreckte^ sechsseitige Blattchen von 
Phlogopit eingeschlossen, und zwar so, dass die Langsrichtung 
dieser letzteren drei urn 120° verschiedene Lagen darbietet, 
welche den drei Schlaglinien des Klinochlors parallel sind. Dabei 
liegen die Spaltflachen beider Minerale in derselben Ebene. Dem- 
gemass zeigen sich in den zwölfseitigen Tafelchen die Seiten der 
Phlogopitlamellen immer den abwechselnden Seiten der Klino- 
chlortafelchen parallel. Die Schlagfiguren haben in beiden 
Mineralen dieselbe Lage, auch die Ebenen der optischen Axen 
sind in beiden gleich situirt. Der Phlogopit und der Klinochlor 
sind also krystallographisch parallel verwachsen und beide 
bilden Drillinge nach dem Glimmergesetze. 

In der Fig. 61 ist ein Fall der angegebenen Durchwachsung 
etwas schematisirt dargestellt. In vielen Spaltblattchen ist der 
Phlogopit weniger regelrnassig, immer aber scharf begrenzt und 
in mandiën Schichten waltet der Phlogopit vor, wahrend er in den 
meisten Blattchen gegen den Klinochlor zurücktritt. 

Ein anderes Beispiel der hier angeführten Verwachsung 
bietet ein Klinochlor von Kariaet in Grönland, welcher dicke 
sechsseitige Tafeln bildet, die bis 10 cm Durchniesser haben. Die 
Tafeln sind ziemlich durchsichtig, an den meisten Stellen dunkei 
smaragdgrün und liefern hier beim Zertheilen klare, biegsame 
Spaltblattchen von den Eigenschaften des Klinochlors. Am 
Bande sind die Tafeln braun gefarbt und hier von vielen feinen 
Trennungslinien, welche sowohl nach den Richtungen der Schlag- 
figur, als uach den Richtungen der Druckfigur verlaufen, durch- 
setzt. S. Fig. 62. Auch im Innern der Tafeln treten braune Streifen 
auf, die nach den Richtungen der Schlagfigur gestreckt und in 
verschiedenen Schichten der Tafeln verschieden vertheilt sind, end- 
lich auch braune Flecken von unregelmassigen und verwaschenen 
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Umrisseu. Die Si)altblattclieii, welche von clea brauueu Stellen 
genonimen werden, siiul elastisch and liaben die Eigenschaften 
des Phlogopits. 

Der Klinochlor ist an den vollkommen klaren Stellen der 
Tafeln optisch normal wie der Klinochlor von Westchester. Die 
Ebene der optischen Axen ist hier parallel einer Schlaglinie imd 
seukrecht gegcn ein Seitenpaar der Tafeln, der Axenwinkel 
ungefahr 85° und die positive Mittellinic von dor Normalen zur 
Spaltflache cbedeiitend abweichend, die Dispersion p<'j, Genaue 
Messnugen hessen sich wegen der Verdrückung der Tafclii, 
welche durchFalten imd durch Absonderungen parallel denSchlag- 
und Drucklinieu kenntlich ist, nicht anstellen. Die luterferenz- 
fignren, welche in drei iim 120° verschiedenen Lagen wahrge- 
nornmen werden, geben die Zwillingsbildiing nach dem Glimmer- 
gesetze an. lm parallelen polarisirten Lichte sieht man ein 
ziemlich gleichförmiges Gewebe von Streifen iind dreiseitigen 
Zwickeln, in welchen Stellen vollkommener iind unvollkommener 
Auslöschung wechseln, so dass die Überlagerung der Individuen 
in den genannten drei Stellungen an den meisten Punkten 
erkennbar ist. 

DerPhlogopit ist an den Stellen vollkommener Durchsich- 
tigkeit rothbraun und optisch einaxig negativ. Die Schlagfigur 
ist parallel der des Klinochlors. Abgelöste Blattchen geben beim 
Erhitzen sehr wenig Wasser, farben die Löthrohrflamme stark 
gelb und schmelzen allmalig zu einer hellgrauen, porzellanartigen 
Masse. 

Viele Stellen in dem braunen Phlogopit sind etwas heller 
gefarbt und geben bisweilen statt der scharfen Interferenzfigur 
des Phlogopits ein verwaschenes Kreuz mit breiten Balken ohne 
Farbenringe, haufiger geben sie eine zweiaxige Figur und einen 
Axenwinkel von 12—20° bei negativem Charakter. Die Ebene 
der optischen Axen ist senkrecht zu einer Schlaglinie, die Dis¬ 
persion unmerklich. Diese Stellen verhalten sich demnach ahn- 
lich wie der Anomit. Dort, wo am Eande der Tafeln, sowie an 
den verwaschenen Grenzen der braiinen Streifen und Flecken 
das Braun allmalig in Grün übergeht, ergeben sich zweiaxige 
Interferenzfiguren und ein Axenwinkel von 20—37° bei positivem 
Charakter. Das Mittelfeld der Figur ist nicht farbig, sondern 
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graii, wie dies an corabinirten zweiaxigen Interfereiizfiguren oft 
walirgenommen wird. Die positive Mittellioie ist anscheinend 
senkrecht zur Spaltebene die Ebene der optisclien Axeii bat die 
gleicheLage wie in dem benachbarten reinen Klinocblor, namlicli 
parallel einer Schlaglinie. Die Dispersion lasst sich nur an 
einer Axe wahrnebinen nnd zwar an jener, welclie die ent- 
sprecbende Lage besitzt, wie die starker dispergirte Axe A im 
Klinochlor. Man siebt an der concaven Aiissenseite der Hyperbol 
blau, an der Innenseite gelb, was einer Dispersion ent- 

spricbt, entgegengesetzt der des Klinocblors. An mancben der 
Übergangsstellen ergibt sicb keine einbeitlicbe Interferenzfigur, 
sondern ein gestörtes Bild, dasselbe, welches dann entsteht^ wenn 
auf ein Blattcben des normalen Klinocblors ein Blattcben des 
reinen Pblogopits gelegt wird. 

Wenn man die Stellen des reinen Pblogopits nnd die Über- 
gange im parallelen Licbte prtift^ so zeigt sicb im reinen Pblogopit 
vollkommene Auslöscbung, wabrend alle Übergangsstellen, die 
optisch zweiaxig befunden wurden, eine unvollkommene Auslö- 
scbung darbieten und gleicbzeitig bemerkt man, dass das vor- 
bin bescbriebeneGewebe, welcbes durcb dieZwillingsbildnng ver- 
anlasst ist, von dem reinen Klinocblor aiis in diese Übergange sicb 
ganz ungestörtfortsetzt. Man kommt dadurcb zu derÜberzeugung, 
dass an den Stellen des Farbenüberganges eine Miscbung von 
Pblogopit mit Klinocblor verbanden sei nnd dass dort, wo keine 
gestorte, sondern eine einbeitlicbe Interferenzfignr eintritt, diese 
Miscbnng eine ziemlieb gleicbförmige sein müsse, in der Weise, 
dass nngeinein dunne Blatlcben des einen nnd des andern 
Minerals mit einander wecbseln. 

Aus den vorstebenden Beobacbtnngen darf man wobl 
sebliessen, dass im vorliegenden Falie durcb eine parallele 
nnd gleicbförmige Verwacbsung des Klinocblors mit einer ge- 
ringen Menge des Pblogopits der optisebe Cbarakter und die Lage 
der optiseben Axen des Klinocblors niebt berübrt, jedocb der 
Winkel der optiseben Axen nnd die Abweiebung der ersten Mittel- 
linie von der Normalen zu c verringert, ausserdem die Dispersion 
so verandert wird, dass dieselbe an der B-Axe unmerklieb, an 
der A'Axe aber in nmgekebrt wird; ferner, dass bei einer 

starkeren Beimengnng von Phlogopit der optisebe Cbarakter 
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iiegativ wird, die Ebeue der optiseben Axen in die abnormc J^agc 
«eukreclit zii (OlOj gebraelit wird, iu wclcber ciii kleiner Axen- 
winkel uiul eine verscliwindende Dispersion eintritt. Endlicli 
sclieiut zu folgen, dass in dein uegativen Phlogopit diircli cine 
geringe Beiraiscluing des positiven Klinochlors in parallelcr 
Stelliing die Doppelbrecliiing sich verringert, wodurcli die ver- 
wascliene Figur des Kreuzes oline Farbenring bedingt ist. Die 
beiden letzterenErsebeinungen erinnern an die Beobaclitungen am 
Pennin, welcher als eine isomorpbe Miscbiing eines zweiaxigen 
])Ositiven mit eiuem einaxigen negativen Minerale anzuseben ist. 

Eine Verwacbsung von Pennin iind Pblogopit bietet eine 
kleine Stufe, welcbe ans der ebemaligHenikstein'schen Saramhing 
beiTübrt. DerZettel bezeiebnet die Probe als Cblorit von Zerraatt. 
Das ^[iueral ersebeint brannscbwarz, grosskörnig, die Körner sind 
nacb einer Ricbtiing vollkommen spaltbar. Zvviscben denselben ist 
sparsain ein sebr feinkörniger, grüner Procblorit imd sebr wenig 
weisser, körniger Diopsid eingestreut. Stellenweise sind dem 
Mineral einzelne kleine, sebwarze Turmalinkrystalle eingelagert. 
Die Spaltung der Körner gebt viel leiebter von statten als beim 
Pennin, dieZahigkeit ist viel geringer als bei diesem, jedocb ist die 
grössere Zabl der erbaltenen Blattchen ebenso biegsam wie beim 
Pennin. Einzelne Spaltblattchen sind jftdoch elastiscb und diese 
zeigen im durcbfallenden Licbte eine rothbraune Farbe, geben im 
Konoskop ein sebarfes, sebwarzes Kreuz mit Farbenringen iind 
lassen optisch negativen Cbarakter erkennen. Die Scbmelz- 
barkeit zu triibem Glase bei starker Natrium- und Kaliumreaction 
der Löthrobrflamme iind die sebr geringe Wasserabgabe beim 
Erbitzen führen zugleieb mit den übrigen Eigensebaften zu der 
Bestimmung als Pblogopit. Mancbe der biegsamen Blattcben 
ersebeinen aber ira durcbfallenden Licbte laucbgrlin, liefern 
ein verwasebenes sebwarzes Kreuz ohne Ringe, geben einen 
optisch negativen Cliarakter an und werden ausserdem dureb 
eine merkliebe Wasserabgabe beim Erbitzen und dureb geringe 
Schmelzbarkeit als Pennin charakterisirt. Diese Beobachtungen 
ergeben, dass in den Körnern bisweilen Phlogopit und Pennin 
schiebtenweise aufeinanderfolgen. Die grosseren Körner liefern 
aber Blattcben, welche eine andere Verwachsung der beiden 
Minerale zeigen. Die ]\Iltte der Blattcben ist dnnkel rotbbraun 
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iind liefert alle Merkmale des Phlogopits, die braune Farbe 
gebt hierauf nach Aussen allmalig in Grün über, bis end- 
lich am Rande der Blattchen die reine lauchgrüne Farbe imd das 
Verhalten des Pennins eintritt. Bei der optischen Prüfung zeigt 
die Mitte des Blattchens das scharfe schwarze Kreuz mitFarben- 
ringen, weiter gegen den Rand wird das Kreuz breiter, die 
Farbenringe vergrössern sich nnd verschwinden, imd am Rande 
des Blattchens erscheint endlich die verwaschene Interferenzfigur 
des Pennins auf grnnern Grimde. Demnach bestehen diese 
grosseren Körner in der Mitte aus Phlogopit, in den ferneren 
Schichten aus einer Mischung von Phlogopit und Pennin, wahrend 
die aussere Schichte reiner Pennin ist 

Durch die vorstehenden Beobachtungen wird es wahrschein- 
lich gemacht; dass die im Pennin, besonders in jenem aus dem 
Zillerthal, öfter beobachteten Stellen mit starker Doppelbrechung 
Verwacbsungen von Pennin mit Phlogopit sind und dass auch in 
den Prochloriten derlei Verwachsungen vorkommen. Der früher 
besprochene Prochlorit aus dem Floitenthal, dessen Saulchen 
innen lauchgrün erscheinen und sich daselbst wie Pennin ver¬ 
halten, aussen aber einc braune Schichte wahrnehmen lassen, 
dürfte hieher gehören. 

Tab er git. Dieser Chlorit ist vermöge seiner lauchgrtinen 
Farbe und seiner Zahigkeit dem Pennin sehr ahnlich. Die Resul- 
tate der chemischen Analyse deuten aber darauf, dass dem Chlorit 
auch ein Glimmer beigemengt sei. Die von Descloizeaux 
beschriebenen Beobachtungen weisen allerdings bloss auf ein 
Gemenge von Klinochlor und Pennin. Dieser Forscher fand 
Platten mit positivem Charakter, von welchen manche einaxig, 
andere deutlich zweiaxig waren, endlicli solche mit grossem 
Axenwinkel. Daneben ergaben sich aber auch Platten mit nega- 
tivem Charakter und variablem Axenwinkel. Ich konnte diese 
Angaben bestatigen und eine neue Beobachtung hinzufugen. In 
der eineii Stufe, die mir zur Verfügung stand, bildet der Tabergit 
platte, tiefgrüne Körner, welche mit Talk verwachsen sind. Die 
daraus erhaltenen Platten gleichen vollstandig einem Klinochlor 
von kleinerem Axenwinkel. An der zweiten Stufe, welche das 
Material zur chemischen Analyse Referte, sieht man grosse, bis 
9 cm messende, lauchgrüne Tafeln von Tabergit mit blatterigem, 
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blassgrUnem Talk und weiiig Aiiiiaiith KlUfte im körnigen 
IMagnctit ausfUllen. Die aiis den grossen Tafeln crlialtenen Spalt- 
blattchen sind fast liberall gleichförinig grün, stets biegsani iind 
verrathen bei der Betracbtung im gewöhnlichcn Lichte nnd beim 
Atzen init Flusssaure niclits von einem beigemengten Glimmer. 
Bei der optisehen Prüfiing zeigen dieselben jedoch ein uiiglcicbes 
Verhalten. Viele Proben sind optisch zweiaxig positiv mit einem 
Axenwinkel von 79° nnd der Dispersion Die positive 

^littellinie weicht von der Normalen zu c bedeutend ab. Es ist 
ein normaler Klinochlor. Andere Platten sind optisch einaxig 
positiv nnd geben ein ziemlicb scliarfes Kreiiz anf grünem Grnnde 
ohne Farbenringe, verhalten sicb also wie der positive Pennin. 
Manche Platten sind einaxig negativ und geben ein verwaschenes 
Krenz ohne Ringe anf blanem Grnnde, was dem negativen Pennin 
entspricht, jedoch sind mehrere der negativen Platten von den 
vorigen verschieden dadnrch, dass sie ein scharfes Kreuz nnd 
den ersten Farbenring wahrnehmen lassen, was schon anf eine 
Beimischnng von Phlogopit hindeutet. Endlich werden auch Spalt- 
blattchen erhalten, welche stellenweise einen Stich ins Branne 
wahrnehmen Hessen. Diese verhalten sich optisch zweiaxig 
negativ bei einem Axenwinkel von 28—30°. Das Mittelfeld der 
Interferenzfignr ist grau, die Abweichung der ersten Mittellinie 
von der Normalen zn c ist kaum bemerklich, die Dispersion 
gleicht jener in einem früher beschriebenen Falie. Die Hyperbel 
der einen Axe ist anf der concaven Seite blau, auf der inneren, 
convexen gelb, wahrend die andere Axe keine Dispersion merken 
lasst. Es ist genau dieselbe Tnterferenzfigur wie jene der 
Mischungen von vorwiegendem Klinochlor mit Phlogopit in der 
Probe von Kariaet in Grönland. Die Platten von negativem 
Charakter, welche schon braunliche Farbe haben, fallen dadnrch 
auf, dass sie leicht spaltbar sind und sehr glatte Spalfflachen 
liefern, wie der Phlogopit, wahrend die erhaltenen Spaltblattchen 
doch biegsam sind, wenn auch nicht so vollkommen, wie jene 
des Klinochlors. 

Aus diesen Beobachtungen lasst sich entnehmen, dass der 
Tabergit von Taberg in Wermland für ein Gemenge von Klino¬ 
chlor und Penuin zu halten ist, welchen beiden Chloriten ein 
Phlogopit innig beigemischt ist. 
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Tafeler klaning. 


Tafel I. 

Fig. 1. Klinoehlor voii Acbmatowsk. Eiufaclier Krystall. 

„ 2. Klinochlor voii Achraatowsk. Einfaclier Krystall. 

,, 3. Klinochlor von Pfitscb. Eiufacber Krystnll. 

„ 4. Orientirniig der Scblag-, Driick- uud Atzfigur, sowie der optischen 

Axen im Kliuochlor voii Aohmatowsk und Pfitscb. 

„ 5. Optisches Verhalteu einer Krystallplatte des Klinochlors von 

Pfitsch. 

„ G. Optiscbes Verhalten einer Krystallplatte des Klinochlors von 
Texas. 

„ 7. Klinocblor von Acbmatowsk. Berübrimgszwilling nach dem Glim- 

inergesetze. Unsymmetrisclie Vertlieilnng der Flachen. 

„ 8. Derselbe. Drillingskrystall mit unebenen Berührungsflachen. 

„ 9. Derselbe. Obere imd unterste Schicbte eines Drillingskrystalles. 

,, 10. Derselbe. Überlagerungszwilling nach dem Glimmergesetze. 

„ 11. Kliaochlor von Texas. Überhigernngszwillmg nach dem Glimmer¬ 

gesetze. 

„ 12. Klinochlor von Pfitsch. Der obere Theil des Krystalles zeigt die 

Folge dreier Schichten in den um 120° verschiedenen Stellnngen. 

Tafel II. 

Fig. 13. Klinochlor von Pfitsch. Optisches Verhalten von fünf aufeinander- 
folgenden Schichten desselben Krystalles. 

„ 14. Klinochlor von Ala. Faltelung der Endflache. 

„ 15. Derselbe. Kern iind Htille des Krystalles von verschiedener Form. 

„ 16. Derselbe, Drillingskrystall mit Sectorenbildung. 

„ 17. Leuchtenbergit von Slatoust. Drillingsverwachsung. 

„ 18. Leuchtenbergit von Amity. Scheinbar einfacher Krystall. 

„ 19. Korundophilit von Chester. Gewöhnliche Form der Krystalle. 

„ 20. Derselbe. Orientirung der optischen Axen, der Schlagbgiir und 

der Dmckflachen. 

„ 21. Klinochlor von Schwarzenstein iin Zillerthal. Figiir nach Hessen- 

berg. 

„ 22 und 23. Klinochlor aus dem Zillerthal. Xeu beschriebene Formen. 

18 
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Tafel III. 

Fig. 24—27. Klinochlor ans dem Zillerthal. Keu bescliriebene Formen. 

„ 28 und 29. Klinochlor vom Wildkreuzjoch in Pfitsch. Treppenbildung. 

„ 30. Klinochlor aus dem Zillerthal. Feine Riefung der Endflache. 

„ 31. Derselbe von penninahnlicher Form. 

„ 32 und 33. Derselbe. Zwillingskrystalle nach dem Glimmergesetze. 

„ 34. Derselbe. Zwillingskrystall nach dem Penningesetze. 

„ 35. Klinochlor von Westchester. Bild eines einzelnen Krystalles, ver- 

kleinert. 

^ 36. Schlagfigur am Klinochlor vom Zillerthal. 

„ 37. Klinochlor von Westchester. Absonderiingen nach den Schlag- 

flachen. 

^ 38. Derselbe. Absonderungen nach den Druckflachen. 

Tafel lY. 

Fig. 39. Atzfiguren auf der Oberseite eines Klinochlorkrystalles von West¬ 
chester. 

„ 40. Atzfignren auf der Unterseite desselben Krystalles. 

„ 41. Einzelne Atzfigur auf der Oberseite eines Klinochlorkrystalles aus 

dem Zillerthale. 

„ 42. Einzelne Atzfigur auf der Ünterseite desselben Krystalles. 

„ 43. Einzelnes Atzgrttbchen mit Angabe der Winkel. 

„ 44. Klinochlor von Westchester. Projection der Axenbilder aiif die 

Endflache. 

„ 45. Klinochlor aus dem Zillerthal. Projection der Axenbilder auf die 

Endflache. 

„ 46. Orientirung der optischen Axen nnd der ersten Mittellinie in der 

Symmetrieebene eines Krystalles aus dem Zillerthale. 

„ 47. Klinochlor von Westchester. Lage der optischen Axen in der 

obersten Schichte eines Krystalles. 

„ 48. Derselbe. Die Ebenen der optischen Axen sind in einer Schichte 

des Krystalles um 30° verschieden. 

„ 49. Klinochlor aus dem Zillerthal. Verhalten einer Platte zwischen 

gekreiizten Nicols. 

„ 50 und 51. Mimetischer Klinochlor aus dero Zillerthal. Zwillings¬ 

krystalle nach dem Penningesetze. 

Tafel T. 

Fig. 52. Mimetischer Klinochlor aus dem Zillerthal. Scheinbar einfacher 
Krystall. 

„ 53. Derselbe. Ein tafelförmiger, scheinbar einfacher Krystall. 

„ 54. Derselbe. Zwillingskrystall nach dem Penningesetze. Die Mittel- 

schichte geht in eine dunne Tafel aus. 

„ 55. Derselbe. Wiederholungszwilling nach dem Penningesetze. 
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Fig. 56. Lage tier Cohasiousfiguren untl optisclien Axen in dcui mimetischen 
Klinoclilor. 

„ 57. Kotschubeyit vom Ural. Krystall von aiischeiuend rhomboëdrischer 

Form. 

„ 58. Pennin von Zenuatt. Scheinbar einfacher Krystall. 

„ 59. Derselbc. Zwillingskrystall nach OOI (Penningeset.z). 

„ 60. Pennin vom Zillertlial uiid Zermatt. Sclieinbares Rhoiuboëder 3 ƒ/. 

„ 61. llegelinassige Vcrwachsimg von Klinochlor und Phlogopit. St. 

Marcel. 

„ 62. Kegelmiissige Verwachsung von Klinochlor und Phlogopit. Kariaet. 
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